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COMPOSICIQH ACIDICA DE GRASAS DE DEPOSITO DE ANIMALES TERRESTRES

Al igual que en los vegetales las grasas se encuentran en di

ferentes partes de los animales, órganos y tejidos vinculados al

crecimiento y mantención de funciones vitales y en depósitos es

peciales (tejido adiposo), comomaterial de reserva.

La consideración de las composiciones acabadas de grasas de

los distintos grupos de animales se ve dificultada, principal

mente, en razón de la escasez de información sobre composiciones

acidicas detalladas. En efecto, las grasas animales de depósito

que han merecido tales estudios son casi exclusivamente las de

especies de animales que las proveen con fines alimentarios o

industriales y mas actualmente de aquellos empleados en experi

mentación biológica. Por ello, se carece de la información nece

saria para lograr una visión del conjunto y consecuentemente son

muchas las lagunas de conocimiento que la experimentación e rea

lizar deberá cubrir, antes de concretarla.
Los notables adelantos registrados en los últimos veinte años

en las técnicas analíticas y métodosinstrumentales para la se

paración de mezclas complejas de lípidos y exámenes de composi

ción acídica,asi comode estructura gliceridica, han provisto
los medios para cubrir esas lagunas de información, registrán

dose un progreso constante en la experimentación hacia esos fines.

Al considerar los valores de composición acidica disponibles

para grasas de depósito de animales terrestres, debe prestarse
atención al tipo y cantidad de la grasa que forma parte de la

dieta. Ello es de particular significación para animales domés

ticos cuyas dietas, muchas veces, no son las nue ellos mismos



elegirian. Cuandotales dietas contienen cantidades relativamen

te elevadas de grasa, parte de éstas afectan considerablemente

los valores de composición acidica de los depósitos grasos, de

pendiendo ello de la naturaleza y cantidad de grasa ingerida por
el animal.

En las páginas que siguen se presenta una visión de la compo

sición acidica de grasas de depósito de animales terrestres, en
base principal a las recopilaciones efectuadas por Hilditch y
Williams (l) y a otras tomadas de la literatura.
INVERTEBRADOS

a) Grasas gg insectos

Hasta el adVenimientode las técnicas separativas de lípidos

totales, muchosresultados deben referirse a la composiciónací

dica de lípidos totales o parciales. Ello debido a que tratán

dose de insectos se operaron extracciones directas sobre sus

productos de molienda, usando solventes polares o no polares y

analizando los productos brutos de extracción, según las técnicas
entonces en uso.

La Tabla l resume valores de composición acidica (% de ácidos

totales) de tales productos para varios insectos.
La composición acidica del aceite de ninfa del gusano de seda

(Bombxxmori) (4) respondió a las siguientes cifras: ¿g¿g (20),

1_8_:_0(4), 20:0 (<1), ;6_:l (2), _1_8_:¿(35), ug (12), 1_8_:3(25) e

insaturados en mas de 018 (1-2%), composición similar a la encon
trada para el aceite de ninfa de Malacosomaamericana (4) (poli

lla). Los lípidos de la oruga de Acentrocnemehesperiaris (l)
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que se alimenta de hojas del Mexican agave (manguey) cuya savia

es rica en sacarosa y azucar invertido que el insecto emplea pa
ra sintetizar sus ácidos grasos, tienen los siguientes valores:
¿g¿g (30,6), 18:0 (3,7), 18:1 (61,3) y 18:2 (4,4%). En escaraba

jos (l), especies de la India de Milabris pustulata se registra

ron valores de: ;g¿g (13), 18:0 (32), 20:0 (l) y ¿g¿; (54%), aun

que en otras especies (thta vesicatoria) los componentesácidos

fueron ;g¿g, lQ¿Q, lfi¿l, ;g¿g y ;g¿;. La presencia de ácidos gra

sos de bajo peso molecular (<,de 014-016) ha sido discutida. Sin
embargolos lípidos de la larva del escarabajo Pacgzmerusdactris

que se alimenta del endosperma de la semilla de la palma Manica

ria saccifera, contienen alrededor de 24%de ácido láurico y 21%
\

de miristico, ademásde oleico y linoleico (es decir concentra

ciones elevadas en los dos primeros ácidos, característicos de a

ceites de semillas de palmas). Asimismo, los lípidos de la mosca de

agua Tanxtarsus lewisi (l) que deposita sus huevos en el Nilo y
otros rios tropicales y que se alimentan en el estado larval en

el lecho de los mismos, se asemejan estrictamente en composición

a los de algas y plankton, comprendiendo;g¿; y acidos polieti

lénicos tetra y pentaénicos junto a lg¿g, ;g¿g, ¿g¿; y lg¿g.

La Tabla g resume valores de composición acídica (CGL)de lí

pidos neutros ( logrados por fraccionamiento en columna) de lí

pidos totales de varios insectos (6).

Composicionesacídicas similares en trigliceridos de ninfa y
forma adulta del mosquito (Aedes sollicitans) han sido encontra

das (7): 14:0 (2,5-3.b), 16:0 (26-29), 18:0_(5-7), ¿1:1 1.5-2)
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(l,
Estudio de las composiciones acídicas de triglicéridos de

Heliothis virescens (gusano de los brotes del tabaco) (8) en fun

ción del desarrollo desde el estado de larva joven al de insecto

maduro, muestran algunas variaciones: ¿¿¿g (O,3—O,5),;g¿g (23,3

34,5), mi (2,5-9,7), 1_u:_g(o.3—2,1),liz; (40,3-47,6), gg
(on-17,0), M (o,5-1,5), y .20_mL(o,7-9,o%) y Para los trigli

céridos del grillo adulto (Acheta domesticus L.) (9): C14 (vest.)
1_4_:g(1,0), u:_1 (vest.), M (22,5), M (3.0). M (7,0),
1_¿_3_:¿(27,5), 18:2 (37,0) y EL}. (2,0).

Pequeñas concentraciones de ácidos de bajo peso molecular sa

turados (Q¿Q, Q¿Q, 10:0) y de ramificados (r-l4:0 y r-16:O) se

han señalado en los lípidos totales de Lepismasaccharina L. (in
secto que vive y se alimenta en libros) (10).

Los estudios sobre composiciones acídicas de lípidos neutros,

triglicéridos y fosfolípidos, así comode lípidos cuticulares (ce
ras, etc.) de insectos se ven actualmente posibilitados por las

modernastécnicas de aislación, separación y análisis y tienden

a esclarecer aspectos bioquímicos diversos, tales comodesatura

ción en función de la temperatura, elongación, influencia de la

dieta grasa,etc.
Al presente parece muyprobable que los insectos, tanto en es

tado larval comomaduro, componen sus grasas sobre la base de o

tras que ingieren, que biosintetizan (a partir de hidratos de
carbono y proteina) o que modifican (deshidrogenación y elonga

ción),tal comoocurre en animales superiores.
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b) Grasas gg depósito gg Anfibios I Egptiles

En 1920 Tsujimoto (l) hizo notar que las grasas de depósito de

varios anfibios y reptiles contenían ácidos grasos que producían

derivados de bromoadicióninsolubles en eter etílico (poliinsa

turados en C20y en C22), destacando así su semejanza con los a
ceites de la fauna acuática. Conposterioridad esa opinión se vió

confirmada al lograrse análisis más detallados de las grasas de de

pósito de animales de varias especies (rana, sapo, lagarto, ser

pientes, tortugas, cocodrilos). La Tabla 3 resume los valores de
composiciónacidica (fl de ácidos totales).

Puede observarse que los ácidos insaturados en 016 y en C20_22
se encuentran presentes aunque en concentraciones menores que en

las grasas de depósito de peces, pero sensiblemente mayores que

en las de animales terrestres, especialmente los mayores. Los

componentes en C18 insaturados integran los de mayores concen
traciones. Conexcepción de las grasas de depósito de las gran

des viboras y lagartos los componentessaturados recuerdan, por

sus concentraciones a las grasas de peces, en tanto las menciona

das comoexcepciones,a las de animales terrestres.

La presencia de ácido láurico y acido miristico en concentra

ciones elevadas en grasas de depósito de algunas tortugas ha si

do motivo de discusión desde que tales concentraciones parecerian

ser función estacional en algunas de ellas (ggglgng_mlggg)y por

tanto atribuible a la dieta grasa natural. Sin embargoello no

parece estar suficientemente probado.
Másmodernamente se han dispuesto algunos análisis de composi
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oión acídica de grasas de depósito de otros anfibios, estudiadas

por métodos instrumentales modernos. Tal la de la tortuga ¿25927
chelxs coriacea (Leatherback turtle) que presenta los siguientes

valores (23): ¿g¿g (0,5), ¿¿¿Q (15,1). lá¿Q (13,7), LQ¿L(10,0).

1_8_:_g(6,8), ¿Q_:_1_(23,7), ;8_:2_ (1,1), _2_9:_1_(6,9), gg (5,1), 20_:2

(2,5), ¿”412 (2,1) y ¿231 (2,9%).

Por su parte, la grasa de depósito del Nectarus maculosug (Sa

lamandra acuática) (23), respondió a la siguiente composición a

cídica: M (3,2), M (15,7), ;_6_:_;(21,0), ¿2:43(2,8), ¿gg

(29,6), ;Q¿g_(8,9), 29¿¿&LQ¿1(6,7), gg¿; (3,2). 29¿2 (2.1), gg¿2
(2,9) y 22 6 (3,9).

Estos últimos análisis, al ofrecer un detalle de los componen

tes acídicos que integran el grupo de ácidos insaturados en 020_22,
evidencia los mismos componentes que se encuentran en grasas de

animales terrestres y de peces, confirmandoel criterio inicial

mente formulado por Tsujimoto (l).

c) grasa gg depósito de ¿Egg
En la Tabla 4 se consignan valores de composición acidica de

grasas de depósito de aves terrestres (parte superior) y mari
nas (inferior). Si bien la mayoría de esos análisis se lograron

antes del empleo de la CGL,fueron suficientes para establecer

las diferencias que existen entre ambosgrupos, fundamentalmente

dependientes del tipo de grasa que ingieren los animales. Esa in

fluencia fué probada por Cruickshank (30) en la gallina domésti

ca. Bajo dieta pobre en grasa el valor de Indice de yodo de sus

grasas de depósito es 81-83. Con dieta rica en grasa de coco ese

valor desciende en dos meses a 51-55 y a 59-66 en cinco meses
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con dieta rica en grasa de carnero. Por el contrario, si la die

ta es rica en aceite de semilla de cáñamo (cuyo indice de yodo

es 160), el valor se eleva a 139-145 en sólo seis semanas. El

contenido de 12,3% de ácido láurico y 8,2% de miristico en la

grasa de depósito del ganso gris de lago (Anser anser) (Tabla i)

fue consecuencia de la presencia de aceite de coco en la dieta

(25).

La mayor concentración de ácidos insaturados en C20_22 (a su
vez de mayores valores de insaturación media) en las grasas de

depósito de aves marinas (principalmente a expensas de los insa

turados en 018) sólo puede provenir de la ingestión de grasas de
peces de agua de mar. Según Lovern (29) la dieta de esas aves es

pobre o carente de hidratos de carbono y en consecuencia, tendrí

an poca ocasión para sintetizar grasas, siendo el origen de las

propias fundamentalmente exógeno.

Otro hecho comprobadoreside en la poca variabilidad en la

composición acídica de los depósitos grasos de un animal en fun

ción de la ubicación de los mismos. Asi, los márgenes que figu

ran en la Tabla 4 para la composición acidica de grasas de de

pósito de gallina doméstica (var. "Light Sussex") comprendende

pósitos abdominales, panza y cuello. Identica comprobación se lo

gró en el caso del ApEgrxg_aggtgglig_mggtglli ("Kiwi") por parte

de Shorland y Gass (28).

Este comportamiento contrasta con el que se observa en las

grasas de depósito de mamíferos terrestres, tales comola oveja,

bovinos, cerdos, etc.
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Análisis más detallados sobre la composición acIdica de gra

sas de depósito de algunas aves comestibles han sido proporcio

nados por Hubbard y Pocklington (52), con los valores de la 2g?
22.5

d) Grasas gg depósito gg roedores

Estas grasas al igual que las aves contienen cantidades re

ducidas de hexadecenoico y pueden considerarse intermedias en

composición entre las de anfibios y reptiles y aquellas de ma

míferos terrestres superiores. La Tabla 6 resume valores de com

posición acídica de grasas de depósito de algunos roedores.

En términos generales estas grasas contienen 30-40%de áci

dos saturados totales (palmítico 25-30%, con pequeños contenidos

de miristico y esteárico, 3-6%de cada uno). Los ácidos insatu

rados (60-70%) consisten principalmente de ácidos en C18 (50
60%), hexadecenoico (4-6%) y pequeñas concentraciones de insa

turados en C20_22. La grasa de la rata blanca con elevado conte
nido en hexadecenoico (12-16%) ocurre cuando la dieta es caren

te o contiene menos del 1%de grasa, valor que decrece a cifras

normales ("5%) con dietas con 5%de grasa.

La grasa de cobayo se destaca por su bajo contenido en pal

mitico y por su elevada concentración en insaturados en C20_22
0v9%). Las composiciones acidicas de grasa de conejo parecen de

pender en gran medida de la composición de la dieta grasa (el

conejo salvaje que se alimenta fundamentalmente de hierba, in

corpora en sus grasas los ácidos linoleico y linolénico de esas

fuentes, mientras que aquellos que se nutren con dietas de la

boratorio, conducen a valores más acordes con los señalados al
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comienzo.

La grasa de puercoespin no sólo difiere sensiblemente de las

de otros roedores sino que se aparta de las de los principales

grupos de grasas animales. Se caracteriza por su elevado con

tenido en ácidos saturados (53%) (con valores más elevados

tanto para palmitico comopara esteárico) con un correlativo
decrecimiento en la concentración de oleico (27%)y un conte

nido sorprendentemente alto en 18:2 (14%)para un valor de in

dice de yodo de esa grasa relativamente bajo (N50). La elevada

concentración en palmitico (36%) coloca a esta grasa comouna

de las mas ricas en ese componente.

e) Grasas gg depósito gg rumiantes
La Tabla 1 se refiere a la composición acidica de distin

tos depósitos grasos de los rumiantes más aprovechados por el

hombre (vacunos y ovinos), asi comode ciervo, reno, camello,

cabra y antilope. Generalmente el valor de indice de yodo de

estas grasas oscila entre 30 y 50 y más del 50%de sus compo

nentes ácidos son saturados (palmítico 20-30%,miristico l

5%y cantidades variables de esteárico según especie y ubi
cación del depósito graso). La concentración total en ácidos

en Cla tiende a ser constante y los valores de indice de yodo
de las grasas son función principal de las relaciones esteá

rico-"oleico". Las grasas perirrenales de vacuno, oveja y

ciervo contienen más esteárico y menosoleico que las grasas

externas correspondientes, comportamiento que se ha asociado

con los valores de temperatura corporal en los lugares de
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cada depósito graso. Puede también notarse que ias externas

son de mayores contenidos en ácido hexadecenoico. La influen

cia de la temperatura en este comportamientoha sido discutida

(42) sugiriéndose que las internas estarían en ei animal a1

estado sólido cumpliendo funciones que requerirfan esa condi
ción.

A partir de 1951 una serie de trabajos evidenciaron que las

bacterias y protozoarios del rumende los rumiantes modifica

ban 1a composición de las grasas exógenas principalmente a

través de procesos de biohidrogenación de ácidos insaturados

en 018 con producción de isómeros de posición y geométricos,
y en menor escala, de insaturación conjugada. una prueba de

ello (43) surgió de la incubación del contenido del rumen de

oveja con varios ácidos puros (oleico, linoleico y linolénico)

y analizando los ácidos producidos. Así en el ensayo con olei

co, se recuperaron ácidos con 1a siguiente composición cente

simal: 18:0 (22,6), 18:1 (59,0), 18:2 no conjugado (1,0), 18:2

conjugado (1,4), 18:} no conjugado (0,6), 18:} conjugado (0,3),

ácidos trans (17,2). Conácido linoleico se obtuvo: 18:0 (15,6),

18:1 (44,7), 18:2 conjugado (15,0), 18:} no conjugado (0,2),

18:3 conjugado (0,3), ácidos trans (47,9). Conácido linolé

nico el producto final señaló: 18:0 (16,8), 18:1 (72,2), 18:2

no conjugado (vest.), 18:2 conjugado (1,4), 18:} no conjugado

(0,7), 18:} conjugado (vest.), ácidos trans (67,3). Los conte
nidos en ácidos trans de grasas de depóSitos de zonas internas
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(perirrenales, etc.) han sido repetidamente evaluados (44)(39)

(45) : oveja (4,2?ll,2), cabra (6,8-ll,l), ciervo (0,8-3,5),va_
cuno 0V4,5), expresados en ácido elaídico %.

La conversión del ácido linolénico a esteárico ocurre pasan

do por los intermediarios di y monoenoicos (en los primeros los

dobles enlaces ocupan principalmente las posiciones ll 6 12 y
15 6 16 y en los monoenos se incluyen ácidosA9 a ¿>17 en los

que predominan los l} trans y 14 trans. La bacteria del rumen
gutvrivibrio fibrosolvens transforma ácido linoleico a un die

no conjugado (cia-9, trans-ll) que luego pasa a una mezcla de

monoenos (trans-9 y trans-ll). Estos hechos han llevado a com

parar los procesos de hidrogenación del rumen con los de hi

drogenacióncatalítica "in vitro".
La consecuencia inmediata de esa actividad del rumen es la

baja concentración de las grasas de depósito de rumiantes en

general, en ácido linoleico y linolénico. Másrecientemente

se ha logrado, en repetidas experiencias, incorporar a esos
ácidos en grasas de leche y de depósito de rumiantes, por in

gestión de aceites vegetales(ricos en linoleico, cártamo, etc.)
incluidos en cápsulas de caseina-formaldehido inatacables en

el rumen pero si en el abomaso. De ese modo esos ácidos esca

pan a la biohidrogenación del rumen y son absorbidos e incor

porados en distintos lípidos (46)(47).
Los valores de la Tabla 7 señalan un comportamiento anor

mal con la grasa de depósito de antílope por su bajo conteni
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do en esteárico y elevados en octadecadienoico, octadecenoico

y octadecatrienoico, en su mayor parte isómeros de posición

carentes de formas trans (27), observación esta última que de
bería confirmarse.

La presencia de ácidos grasos ramificados en concentracio

nes pequeñas en grasas de leche y de depósito de rumiantes, i

nicialmente demostrada por Hansen, Shorland et al (48) en una

larga serie de trabajos comentados en conjunto por Hartman (44),

se ha vinculado a la producción en el rumen (49) de una serie

de ácidos volátiles (02-05) de cadena normal y ramificada a
partir de aminoácidos (valina, leucina, isoleucina) por deami

nación y descarboxilación. Valina produciría ácido isobutírico,
leucina ->isovalérico e isoleucina +2-metilbutirico. Por elon
gación el ácido isobutírico conduciria a isoácidos en número

par de átomos de carbono, el isovalérico a isoácidos en número

impar de átomos de carbono y el 2-metilbutírico a anteisoácidos

en número impar de átomos de carbono. Por su parte el ácido pro

piónico producido en el rumen generaría por elongación ácidos

de cadena normal en número impar de átomos de carbono (lj¿g,

mg, im, etc.).
f) Composiciónacidica gg grasas gg ggpggitg gg glggggg gg_

bivoros I gg cerdo
La Tabla 8 resume valores publicados para grasas de depósito

(principalmente internas) de varios herbívoros. La de caballo

contrasta significativamente con las de rumiantes (excepto con

la de antilope) ya que es de bajo contenido en esteárico y ele
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vados en linoleico y linolénico, con las estructuras que pre
sentan en los aceites seminales.

En el hipopótamo y el canguro se observan semejanzas con

las grasas "ricas en esteárico" comoson las de rumiantes en

general, habiéndose probado en grasas de depósito de otros

marsupiales (canguro pequeño y"quokka") altas concentracio

nes en ácidos trans (18-21%) (44), atribuibles a su sistema

digestivo,en estos animales semejante al de los verdaderos ru

miantes. En los osos (cuyas dietas son principalmente vegeta

les) las grasas de depósito son del tipo de "bajo tenor en es

teárico", observándose elevados contenidos en palmitoleico.

Por su parte la grasa de depósito de elefante es del mismo

tipo, destacándose su muyelevado contenido en ácido palmiti

co (el más alto registrado en grasas animales de depósito).

La Tabla 2 provee información sobre la composición acidica

de grasas de depósito del cerdo, con valores extremos halla

dos para animales con alimentación normal en la producción de

este ganado. Aunque en forma menos marcada se cumple lo ya ex

presado respecto de las diferencias de composición entre gra
sas externas (lomo) e internas (perirrenal). Adiferencia con

lo que ocurre en grasas de rumiantes, en el cerdo los conte
nidos en octadecadienoico corresponden al ácido linoleico, al
menosen forma sustancial. La influencia de la dieta grasa so

bre la composición acidica y propiedades de las grasas de de

.pósito del cerdo, tema de interés tecnológico y económico, ha

sido objeto de un gran número de estudios durante los últimos

40 años.
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g) Composiciónacidica gg grasas gg depósito de algunos
animales carnívoros x omnivoros.

La información disponible es escasa y se ha resumido en la

Tabla lO. Las grasas de felinos se asemejan a las de rumian

tes y probablemente ello se vincule a su dieta (carnes de ru

miantes). La del tejón se destaca por su elevado contenido en

ácidos insaturados en 020_22, a su vez de alta insaturación
media (-5,1H) y la del visón registra el valor más alto obser

vado para ácido hexadecenoico (16:1) en grasas de depósito de

mamíferos; Los dos Primates (monobabuino y chimpancé) son di

ferentes por sus distintos contenidos en palmitico, siendo am

bas de baáos tenores en esteárico y en general muysimilares en

composición a la grasa humana.

h) Composición acídica gg g;ggg_humana de depósito

Hasta 1960 la información disponible era escasa, tal comose

ve en la Tabla ll.

Se ha señalado la presencia de 2,4 a 12,2 %de insaturados

trans (60), principalmente octadecenoicos.

Conposterioridad (1964) se registra un amplio estudio de

composición acidica de grasa subcutánea de sujetos sanos, re

presentativos de distintas razas, sexos, edades y dietas (61)

que condujo a los siguientes ámbitos de valores: ¿g¿g (O,l-l,3),

1_4_:_g(o,8-8,6), Mi (o,2-3,2), ¿gg (o,1-1,8), ¿51 (o,1-1,2),

¿gg (13,0-3o,1), ¿gg (2,4-15,1), m (o,2-1,9), _1_7_?(0,4
1,9), 1_8_:9_(1,6-9,8), ¿gg (33.6-56,3). M (3,8-2o,7). 1_8¿¿
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(0.2-2.8). 20:0 (vest-2.6), 20:1 (vest.-2,2) y 20:4 (0-o,5%),
También recientemente (62) se ha examinado la composición de

grasa humanarespecto de sus contenidos en isómeros de posición

de los ácidos hexa y octadecenoicos, habiéndose confirmado la

existencia de ó-lózl. Z:l6:l, 8-16:l, 9-16:l, y 10-16:l así co

mo1:¿g¿1, g:1ó¡;, 9:18¡1, 10-18¡1, 11-18:l y 12-18¡l. La com

posición acídica de la grasa de depósito (mujer, 84 años) fue:

M (0,2). 1;:2 (1,4), ¿:1 (0,1), ¿4:2 (7,4), 151 (0,9), ¿g
(0,8), 12¿1 (0,4), 19¿g (20,2), 9:1g¿1 (0,1), 1:19¿¿_(0,6),

8-16:l'(0;4), gzyíai (5,5), 10-16:1 (0,2), 11¿g (0,4), 11¿1
(0,7). 161,510.5), han (0,2), Mi (1,0), t1_8:_1_(38,5),
10-18:1 (1,3), 11-18:l (10,1), 12-18:1 (1,7), 18:2 (3,9), 18:;

(0,1%), isómeros totales ¿ggi (6,8%), isómeros totales ¿Q¿L

(52,8%). Ademásse identificaron y evaluaron los siguientes á

cidos ramificados: l3-metiltetradecanoico: 0,2%, l2-meti1tetra

decanoico: 0,3%, l4-metilpentadecanoico: 0,2%, lS-metilhexade

canoico: 0,2%, l4-metilhexadecanoico: 0,40€ ló-metilheptadeca

noico: vest., señalándose que los ácidos lO-hexadecenoico y
l2-octadecenoico podrían ser precursores del ácido linoleico.

Al presente y teniendo en cuenta la información acumulada

sobre composiciones acidicas de grasas de depósito de los ani

males considerados, así comolas encontradas en animales some

tidos a dietas y condiciones preestablecidas, se puede concluir
que los distintos factores que inciden sobre los valores de com
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posición serian:

a) la composición de la dieta y naturaleza de la grasa exóge
na,

b) la especie animal,

c) la condición ambiental, especialmente la temperatura,
d) la edad, el sexo y el estado de salud,

e) el estado del ciclo de vida del animal (ej. antes, duran
te o después de hibernación).

f) la ubicación del depósito en el cuerpo del animal (sub

cutanea, de órganos, etc.).

Los actuales métodos instrumentales han provisto una abun

dante información por encima de la lograda con los procedimien

tos clásicos de análisis, especialmente en lo referente a mu

chos componentes acidicos menores. Sin embargo, ese importante

aporte no ha cambiado en forma sustancial el amplio esquema de

composiciones establecido con anterioridad (63).



PARTE II

DISCUSION DE LA PARTE EXPERIMENTAL
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Dela revisión bibliográfica expuesta en la Introducción no

se obtuvo ninguna información acerca de la composición acidica

de grasas de depósito de especies animales del orden xenarthra,

que comprende a los subórdenes Mzrmecophagoidea (osos hormigue

ros, colmeneros y serafines), Bragxpodoidea (perezosos) y
Dasxpodoidea (pichi ciegos, peludos y armadillos). Esa carencia

de información y la circunstancia de que en el pais existen, am

pliamente difundidas, especies de Dasxpodoideade fácil logro,
decidió la realización de este estudio sobre las especies

Chaetophractus villosus (peludo) y Dasxpusseptemcintus (mulita).
El orden xenarthra comprende mamíferos exclusivamente ameri

canos con extremidades robustas provistas de unas muydesarro

lladas especialmente adaptadas a las necesidades dictadas por

los hábitos cavicolas o arboricolas según las especies que se
consideren. Los caracteres fundamentales de estos mamíferos (as

pecto externo y fornido esqueleto) se asemejan a los presenta

dos por especies fósiles de gravigrados y gliptodontes (también

de horizontes americanos) generalmente de mayor tamaño (a veces

proporciones gigantescas). Esta relación entre las especies f6
siles y actuales se hace más evidente al tenerse presente que

algunos restos fósiles se clasifican ahora en las mismasespe

cies que integran la fauna actual. Enmérito a particularidades

de los tegumentos y proporciones alcanzadas por las extremida

des comoconsecuencia de adaptaciones se clasifican los

xenarthros en los tres subórdenes ya mencionados.

Los armadillos en sus numerosas especies se agrupan en el
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suborden Qggxpodoidea y se los conoce con otros nombres no me

nos vulgares: tatuejos, tatües, quirquinchos y peludos y en al
gunas zonas comoarmados. Presentan el carácter común de tener

un caparazón más o menos consistente y de orden conjuntivo for

madopor numerosas placas yuxtapuestas y ordenadas por lo gene

ral en filas transversales; también tienen un escudete cefálico
y cola bastante larga cubierta de placas en casi todas las es

pecies.
Son de hábitos preferentemente nocturnos y hábiles cavadores.

El régimen alimenticio es herbivoro en casi todas las especies,

si bien muchasde ellas son atraidas por las carroñas de las

cuales suelen contaminarse infecciones a las que son sensibles.

También son entomófagos.

Chaetophractus villosus (Peludo): tiene un máximode 8 bandas

móviles con una longitud de escudo pelviano que no alcanza al

doble del escapular; longitud de la cola menor que la mitad de

cabeza y cuerpo. Orejas medianas y puntiagudas. Caparazón con

pelo hirsuto y abundante aunque no muylargo, vientre y flancos

muypeludos. Es la especie más difundida en las llanuras y va
lles intermontáneos de Argentina y por el litoral llega hasta

Uruguay. Su dieta incluye vegetales, gusanos, insectos, carroña

y se los ha observado matando viboras pequeñas.

Dasxpus septemcintus (Mulita de Azara o Mulita de las Pampas):

es de tamaño menor que el peludo común y de proporciones más

delicadas; la cabeza es alargada y cónica, con las orejas bas
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tante largas, posteriores y algo echadas hacia atrás, por cuyo

aspecto se la llamó vulgarmente "mulita". El caparazón es muy

convexo y formado de placas finas que definen dos escudos muy

desarrollados y separados por siete bandas móviles. Las extre-'

midades son cortas y los dedos alargados con uñas muy fuertes

pero estrechas. Es una especie propia de las pampas argentinas

y llanura del Chaco, aunque actualmente parece reducida a la

pradera pampeana (64)(65).

El estudio ha comprendido el examen de grasas de depósito y

el de los lípidos totales de diversos organos y tejido muscular

aislados según Fblch (66).

Los animales empleados fueron capturados en zonas de Sierra

de la ventana y Encina (Provincia de Buenos Aires), anestesiados

con pentobarbital (nembutal)(35mg/Kgde peso,en solución acuosa),

procediéndose a la disección a fin de obtener la mayor parte

del depósito graso subcaparaza y de otros depósitos grasos (pe

ritoneal, de intestino grueso y delgado, perirrenal, de bazo y

ventral) asi comodistintos órganos (pulmón, corazón, riñones,

vejiga, útero, intestino grueso y delgado, bazo, pancreas, es

tómago, esófago, tráquea, suprarrenales y tejido muscular).

Tanto los órganos comolos tejidos adiposos y muscular se en

jugaron con agua (eliminación de sangre y coagulos y en los ca

sos de estómago, intestinos y vejiga para liberarlos de conte

nido, secándoselos exteriormente con papel de filtro). Se pre
servaron en envases de vidrio hermeticamente cerrados a tempera
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turas entre -15°y -20° hasta el momentode su examen.

Los distintos órganos (ver Parte Experimental) se disgrega
ron y sometieron a extracción según Fblch preservando los extrac

tos lipídicos en frascos de vidrio a -15° - -20°. Uhprocedimien

to similar se aplicó a los distintos depósitos grasos.

Operando sobre la mayor parte de los depósitos subcaparaza

de ambasespecies, se aislaron las grasas por picado y fusión a
Baño maria (ver Parte Experimental) obteniendo asi cantidad su

ficiente de las grasas de depósito más abundantes de ambas es

pecies para fines analíticos.

1.- Estudios sobre grasas gg depósito

l-l.- Grasas subcaparazas por fusión
En estado de fusión la grasa subcaparaza de "peludo" se pre

sentó comoun liquido límpido de color amarillo oro y la de "mu

lita comoun líquido límpido de color amarillo claro. Sobre am

bas se realizaron determinacionesde caracteristicas fisico-quí
micas y se determinaron los contenidos en algunos componentes

menores (tocoferoles totales y esteroles totales), con los re

sultados que se resumen en la Tabla 12. De su examen surge que

la grasa de "mulita" registra un valor de indice de yodo supe
rior a la de "peludo" asi comoun valor inferior a la de este

último para el Indice de saponificación (estas diferencias que

darán justificadas al exponer los exámenesrespectivos de com

posición acídica). En ambasgrasas se observaron bajos valores

de número de acidez y contenidos similares en insaponificable
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total asi comode índice de yodo de estos últimos.

Los contenidos en tocoferoles totales determinados sobre in

saponificable (67) revelaron cifras similares y muybajas ("mu
lita" 9,5; "peludo" 10,5 mgflg), valores acordes con los extremos

señalados por Dicks (68) para grasas de mamíferos terrestres.

Los contenidos en esteroles totales determinados sobre in

saponificable por precipitación con digitonina (69) fueron tam

bién parejos ("mulita" 144, "peludo" 152 mgfig). Operando sobre

los digitónidos obtenidos se identificó al colesterol por su

transformación en acetilcolesterol reconocido por temperatura

de fusión (113-1140) y por punto de fusión mezcla con acetilco

lesterol, asi comopor CGL(ver Parte Experimental). Lange (70)

señala cifras de 28 a 140 mgfigpara esteroles totales de gra

sas de depósito de algunos mamíferos terrestres.
Cabedestacar las netas diferencias observadas en los ámbi

tos de temperatura de fusión de estas dos grasas ("mulita" 2

10°; "peludo" l7-33°) y la ausencia de insaturación conjugada,

probada por examen espectrofotométrico en el UVsegún la técni

ca AOCS, Official MEthod Cd 7-58, 1960.

1-2o- 99212922M acídica (.12.¿Lajas 22 12292.12.

Se determinaron por CGLde ésteres metílicos de ácidos tota

les sobre las grasas obtenidas por fusión (subcaparazas) y so

bre los lípidos totales Folch correspondientes a los distintos

tejidos grasos. Concaracter previo y en algunos casos se de
terminó el rendimiento en lípidos totales de los tejidos adi
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posos (ver Parte Experimental), registrando los siguientes va

lores, %de tejido: subcaparaza "mulita" 84,2; subcaparaza "pe
ludo" 84,1-89,7; ventral "peludo" 60,8-76,7; peritoneal "muli

ta" o9,8; peritoneal "peludo" 85,2; peritoneal intestino grue

so "mulita" 17,9; peritoneal intestino delgado "mulita" 52,5;
peritoneal intestino delgado "peludo" 40,1; perirrenal "muli

ta" 64,7; perirrenal "peludo" 81,3 y externa de bazo "mulita"

45,5 (los ámbitos señalados para algunas de estas determinacio

nes se refieren a distintas ubicaciones del depósito, mencio

nados en la Tabla 1;). Los valores mas elevados corresponden

a los tejidos subcaparaza, peritoneal y perirrenal de "peludo".

Los más bajos al tejido peritoneal de intestino grueso de "mu

lita" y valores intermedios a los restantes.
Operandosobre grasas subcaparazas obtenidas por fusión y

sobre residuos de evaporación (vacio) de alicuotas de los extrac

tos Folch de los distintos depósitos grasos, se procedió a su

saponificación, aislamiento de ácidos totales (libres de insa

ponificable en los casos de grasas subcaparazas obtenidas por

fusión) y transformación en ésteres metilicos (ver Parte Expe

rimental) que se examinaron por cromatografía de partición gas

liquido, empleando el equipo, columna y condiciones que se ex

ponen en la Parte Experimental. A los fines de una mejor iden

tificación de componentesy evaluación conjunta de ácidos po

lietilénicos en C2oy C22, se procedió a la hidrogenación de
alrededor de SOmgde ésteres metílicos en cada caso (ver Parte
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Experimental) y al examenpor CGLde los ésteres hidrogenados.

Las composiciones acídicas, expresadas en ácidos %de ácidos to

tales de todas las grasas estudiadas figuran en las Tablas 1} y

¿1. A título de ilustración las Figuras 1 y g reproducen los

cromatogramas correspondientes a la grasa de depósito subcapa

raza de "mulita" obtenida por fusión antes y después de hidro

genar.

Del análisis de las tablas mencionadas surge que:

a) En ambas especies se registran los mismos componentes á

cidos si bien existen diferencias en el orden cuantitativo.

b) En ambas especies no se observan marcadas diferencias de

composición acídica de las grasas de depósito en función de la
ubicación de los mismos en el cuerpo del animal. Este comporta

miento se asemeja al observado en las aves (24)(28) y difiere

del registrado en mamíferos terrestres superiores, comoha sido

expuesto en la Introducción.

En las grasas de depósito de "peludo" se observa una mayor

riqueza en ácido esteárico para las grasas internas (a excepción

de la perirrenal) respecto de las externas, comportamientono
observado en "mulita".

c) En ambas especies son componentes mayores los ácidos pal

mítico, octadecenoico y octadecadienoicos, y el hexadecenoico

en la mayoria de las grasas de depósito de "peludo".

d) El totul de ácidos en Clb (palmítico+hexadecenoico) es
sensiblemente mayor en las grasas de "peludo" ("mulita" 20,6 a
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27,2%; "peludo" 29,9 a 40,5%, con una mayor concentración de va

lores entre 34 y 38%en esta última especie). Las mayores con

centraciones de ambosácidos en las grasas de depósito de"pelu

do" son evidentes; "peludo": ;Q¿Q_(20,4 a 27,9%), ;fi¿l (6,8 a

17,6% con mayor concentración de valores entre lO y 14%); "mu

lita": 16:0 (14,8 a 20,4%), 16:1 (4,2 a 8,2%).

e) El total de ácidos en 018 (esteárico, octadecenoico, octa
decadienoico y octadecatrienoico) es sensiblemente mayor en las

grasas de "mulita" ("mulita" 62,7 a 67,4%; "peludo" 51,6 a 62,8%á

con mayor concentración de valores entre 52 y 56%en esta últi

ma especie). En las grasas de "mulitaJW'"peludo" las concentra

ciones de ¿Q¿Qson similares, mientras las de ;g¿¿ son ligera

mente superiores en las de "mulita" (38,8-42,5%) frente a (32,5

39,6%) en las de "peludo". En cambio son mayores las diferen

cias en lfi¿g: " mulita" (l4,5—l8,8%), "peludo" (9,9-19,8%, con

mayor concentración de valores entre 10 y 13%) y en ¿g¿¿; "muli

ta" (0,8-3,9%). "peludo" (0,1-0.3%).

f) El total de ácidos (principalmente insaturados) en C2oa
C es sensiblemente mayor en las grasas de "mulita" (4,4 a 12,3%)22

frente a(l,3-2,7%) en las de "peludo". Las de "mulita" son de

mayores concentraciones, tanto enIZC2o (3,0-8,4%) como en 2022

(1,2-3,9%) frente a zczo (Lo-2,0%) y 2022 (o,3—1,3%)en las
de "peludo". -——

g) La presencia de ácidos ramificados en rl4:0, rlj¿0. r16:0.

rlZ:O, r18:0 asi como en r20:0 y r22:0 surgió del examen CGLde
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los ésteres metílicos libres de insaponificable de las grasas
subcaparaza obtenidas por fusión (se excluyeron asi las interfe

rencias atribuibles a acetales provenientes de lípidos aldehido
génicos presuntivamente presentes). Desdeque los picos atribui

bles a ramificados podrian comprender componentes monoetilénicos

en número impar de átomos de carbono, se practicó el examen CGL

de los ésteres metílicos libres de inseponificable y sometidos

a hidrogenación, observando asi la existencia de picos de compo
nentes ramificados.

Los exámenes CGLde grasas de depósito aisladas según Fblch

no se practicaron sobre ésteres libres de insaponificable, pero

los valores obtenidos para los componentespresuntivamente rami

ficados son del mismoorden que los hallados para la grasa subca

paraza por fusión, lo que indicaria una inexistencia o cantidad

despreciable de acetales en estos productos. Sin embargo Schogt

et al (71) han probado la existencia de lípidos aldehidogénicos

no fosforados en grasa de leche, sebo vacuno y grasa de corazón

de buey, registrando 50, 65 y lOOOmg/Kg respectivamente de a1

dehidos expresados en tetradecanal (14:0). Por su parte Grigor,

Mbehl y Snyder (72) mencionan en tejido adiposo de buey y rata

la presencia de plasmalógenos que representan entre el 35 y 50%

de los contenidos en etanolaminafosfolípidos y colinafosfolipi

dos, que conducen en los exámenes por CGLa la identificación de

acetales, principalmente de aldehidos en 16:0 y 18:0 y en menor
medida 18:1.
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h) Los totales en ácidos de cadena normal en C alo cl5 (10:0,
12:0, 15:0, 13:1, 14:0, 14:1, 15:0 y 15:1) son mayores en la

grasa de "peludo" (4,0 a 6,6%) frente a (2,1-4,8%) en las de "mu

lita". En las grasas de "peludo" son mayores las concentraciones

de 10:0 (0,1-0,4%), 12:0 (0,4-1,2%), 14:0 (3,0-4,5%) y 14:1 (0,3

O,5%)frente a 10:0 (vest.), 12:0 (0,2-0,3%), 14:0 (1,6-2,3%) Y

14:1 (vest.-O,2%) para las de "mulita". Los demás componentes

mencionados figuran en el orden de las trazas o no mayores de

0,1%.

El análisis expuesto justifica las diferencias observadas pa
ra los índices de yodo y de saponificación en las grasas subca

parazas de ambas especies.

Una comparación de los valores de composición acídica obteni

dos en ambas especies con los consignados en la Introducción, per

mite señalar semejanzas con las de grasas de depósito de roedo

res y aves terrestres, asi comocon las de omnivoros.

2.- Estudios sobre lípidos totales gg órganos y tejido muscular

2-l.- Rendimientoen lípidos totales
' Operandosobre alicuotas de los extractos líquidos Folch (ver

Parte Experimental) se obtuvieron los lípidos totales. La Tabla 15
resume los valores encontrados expresados en fi de organo fresco.

Desu análisis surge que no se observa correlación entre los con

tenidos en lípidos totales de los mismos órganos en ambas espe

cies, destacando las significativas diferencias entre las dos es
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pecies para los contenidos de lípidos totales en músculo, cora

zón y páncreas, el elevado contenido en lípidos de glándulas su

prarrenales de "peludo" (no se pudo determinar el correspondien

te en "mulita") y los bajos valores de lípidos totales registra
dos en ambas especies para bazo.

2-2.- Contenido gn_fosfolípidos gg lípidos gg órganos
El contenido en fósforo de los lípidos Folch provenientes de

distintos órganos y tejido muscular fue determinado espectrofo

tometricamente, previa mineralización, según la técnica expuesta
en la Parte Experimentalí73).

Para expresar en %de fosfolípidos el dato de fósforo %obte

nido se utilizó el factor 25, comose hace usualmente (74). Los

datos hallados figuran en la 2gplg_lg y fueron expresados sobre
lípidos totales y sobre órgano fresco tomando en cuenta el %de

lípidos de cada órgano. El examen de los valores indica menor

dispersión para los datos tomados sobre órgano fresco (datos ex

tremos para "peludo": 0,77-2,25% frente a 3,92-50,3% sobre lípi

dos, datos extremos para "mulita": 0,53-l,87% frente a 2,93-47,9fi

sobre lípidos). Además,expresando sobre órgano fresco se obser

va una mayor correlación entre las dos especies para cada órgano,

como se aprecia por ejemplo en corazón, cuyos valores tomados so

bre lípidos son 28,6% para "peludo" y 8,67% para "mulita" y toma

dos sobre órgano fresco, 1,42 y 1,44% respectivamente. Por otra

parte si tomamoslos datos expresados sobre órgano fresco para

determinar los órganos de mayor contenido en fosfolípidos encon
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tramos cierta similitud en el ordenamiento en ambas especies (pul

món, hígado, riñón son los más ricos en "peludo" y riñón, pulmón,
hígado en "mulita").

Respecto a la detección cualitativa de los fosfolípidos más

importantes, realizada por cromatografía en capa delgada comose

describe en la Parte Experimental, en 1a Tabla 17 se recopilan

los reveladores usados, la identificación de manchasy el rango

de Rf obtenido en los distintos análisis. En la Tabla 1Q se resu

menlos fosfolípidos más importantes detectados en cada órgano.

Se observa que etanolaminafosrolípidos, colinafosfolípidos y es

fingomielina son los lípidos polares fundamentales, hebiéndoselos

detectado en todos los órganos estudiados. Lisocolinafosfolípidos

y cardiolipina tienen también amplia difusión en los diferentes
sustratos analizados. Esta última,marca una diferencia notable en

tre ambas especies, mientras que en "peludo" sólo fue identifica

da en algunos órganos, en "mulita" se la encontró como componen

te importante de los lípidos polares en todos los órganos estu
diados.

2-3.- Composicionesggígigas gg lípidos totales de órganos 1

tejido muscular
1k alícuotas de los extractos líquidos Folch se aislaron los

lípidos totales que se saponificaron con potasa alcohólica 4 fi

(ver Parte Experimental) aislando en forme conjunta los ácidos

totales e insaponificable en cada caso. Por esterificación (MeOH

conteniendo 1,5% en peso de SO4H2)(l) se obtuvieron los ésteres
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metílicos de los ácidos totales que se examinaron por CGL.Parale

lamente cada muestra se sometió a hidrogenación examinando por CGL

los ésteres hidrogenados, al igual que lo expuesto para grasas de

depósito.

Las Tablas 12 y gg resumen los valores obtenidos expresados en

%de ácidostotales y en la que los ácidos insaturados en C2oy C22
figuran en forma conjunta (valores deducidos de los cromatogramas

de ésteres hidrogenados). Este modode expresar a estos últimos

componentes se adoptó en razón de haber observado que en las con

diciones expuestas en 1a Parte Experimental para los exámenes CGL

se notó falta de concordancia entre los totales de ácidos en C20y

022 hallados por exámenes de los ésteres hidrogenados frente a
las respectivas sumas de los ésteres particulares en C20y C22.
En todos los casos los valores hallados por CGLde ésteres hidro

genados fueron significativamente superiores a los resultantes de
las sumas señaladas.

A título de ejemplo se acompañan los cromatogramas de las 217

¿Eras l y í correspondientes a lípidos totales de riñones antes
y después de hidrogenación.

El análisis de las Tablas 12 y gg permite señalar que:

a) Los lípidos totales del hígado de "peludo" presentan la ma

yor concentración en lfi¿g y en‘ïC2o y ï022 y las menores para ;g¿¿

y lQLL. Los de traquea fueron los de mas elevada concentración en

18:1 y la más baja enïC2o y i022. Asimismose registran elevadas
concentraciones en ïC 2022 para lípidos totales de pulmón, en20 y
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2020 para los de bazo, vejiga, corazón e intestino gruesoy en 2022
para esófago.

b) El mayor contenido en 16:1 en lípidos totales de "mulita" se

observa en estómago y le siguen bazo y corazón. Bazo, estómago, in

testino grueso y delgado presentan la mayor concentración en ;Q¿Q,

siendo la menor la de higado. Para 18:1, páncreas y esófago regis

tran los valores más altos y bazo y pulmón los más bajos. Para ;g¿g

las mayores concentraciones corresponden al corazón e higado y la.

menor a pulmón. El pulmón presenta los valores más altos en ácidos

poliinsaturados en 020 y 022. Para 020, le siguen bazo y útero y

para C22riñón, hígado,bazo y corazón. El páncreas es el órgano de

menor contenido en poliinsaturados en 020 y C22.
c) Dela confrontación de valores de composición acidica de lí

pidos totales para ambas especies surge que en los de 'meludo" hay

mayores concentraciones para ;Q¿Qy ;g¿;, valores parejos en ambas

especies para 18__:9_y L8_:_ly para "mulita" mayor en 2020 y Z

C22.

d) Dela consideración conjunta de las Tablas 13, li, ¿2 y gg

se desprende que para ambas especies las concentraciones en ;g¿g,

;g¿_¿ y ;g¿g son en general parejas en lípidos totales y en grasas
de depósito , que las concentraciones en ¿QLLson por el contrario

mayores en las grasas de depósito y en cambio menores en estas úl

timas las de 1830 y de 2020 y ZC22 (estas últimas sensiblemente me
nores).
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2-4.- fraccionamiento gg lípidos totales gg órganos 1 tejido
muscular

Comose describe en la Parte Experimental los lípidos totales

Fblch de órganos y tejido muscular fueron fraccionados por cro

matografía en placa delgada preparativa y las fracciones corres

pondientes a lípidos neutros, colinafosfolípidos, y etanolamina

fosfolípidos fueron transesterificados con 01Hen MeOH.El pro

ducto de la transesterificación se analizó por CGL(ver Parte Ex

perimental) y los resultados se recopilan en las Tablas 21, gg, gl,

gi, gi y gg. Las Figuras 2, á y 1 reproducen los cromatogramas ob

tenidos para ésteres metílicos y acetales correspondientes a áci

dos y aldehidos de colinafosfolípidos, etanolaminafosfolípidos y

lípidos neutros pertenecientes a riñón de "peludo".
Del análisis de las tablas mencionadas surge que:

a) Respecto a lípidos neutros: en "peludo", los del hígado son

los más ricos en ;g¿g y los más pobres en lfi¿l.Páncreas e intes

tino delgado presentan los valores máximosen lg¿;_y los mínimos

en lfi¿2_y lé¿;, Los de corazón son los de mayor concentración en

16:1 y menor en ;Q¿Q_ylg¿g, mientras que los valores más altos

en ;Q¿Q corresponden al bazo y en ;Q¿g_al páncreas, bazo y estó

mago.

Los lípidos neutros de "mulita" presentan el siguiente cuadro

respecto a los valores extremos de los ácidos más importantes:

para ¿Q¿Qlos valores más altos corresponden al corazón y al ri
ñón y el más bajo a útero. vejiga y pulmón presentan cifras máxi
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mas para_lé¿; y la minima es para bazo, cuyo contenido en lg¿g es

el mayor, mientras que para este ácido la menor concentración se

registra en vejiga. Para 1Q¿; la cantidad más alta se observa en

útero y músculo y la más baja en riñón, mientras que para lg¿g la

concentración máxima se da en higado y la mínima en pulmón.

En general no hay correlación entre las dos especies para es

tos valores extremos de composición acídica de órganos y tejido

muscular. Comparandolas composiciones en los ácidos más importan

tes entre ambas especies se observa que el "peludo" presenta en

general un mayor contenido en 16:0 y 16:1, la "mulita" en 18:1,

lg¿g y poliinsaturados en 020 y 022, mientras que para ¿Q¿Qes
parejo.

b) Respecto a colinafosfolipidos: en "peludo", la de pulmón es

la más rica en ¿g¿g y ¿g¿¿ y la más pobre en ;Q¿l. La de intesti

no grueso tiene la mayor concentración en lg¿g y ¿Q¿l, pero la

menor en ;g¿g. Riñón y páncreas presentan la máximacantidad de

lg¿g y gg¿í reSpectivamente, mientras que en el bazo es la mínima
para ambos ácidos (en 18:2 junto con pulmón). La menor concentra

ción de 16:1 se observa en corazón, riñón y estómago y la menor

para 18:0 en higado.

En colinafosfolípidos de "mulita", útero y riñón presentan máxi

moy mínimo respectivamente para la concentración de lé¿g, En pul

món se observa la mayor cantidad de lgil y la menor de lg¿g, Intes

tino grueso presenta la más alta cifra de lg¿l_y gg¿_í_y la más ba
ja en 16:1. El tejido muscular registra el mayorvalor en 18:2 y
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el menor en 18:0. El máximo de 18:0 corresponde a bazo y los minimos

de lfi¿l y gg¿¿ a corazón y estómago respectivamente.

La comparación de estos valores extremos entre las dos especies

no arroja correlación. Si se analizan comparativamente entre ambas

especies las cifras de los ácidos más importantes, se observa que el

"peludo" presenta en general un mayor contenido en lg¿g_y gg¿¿, la

"mulita" en ¿Q¿Q_y¿Q¿g, mientras qde para lá¿l y lfi¿l es parejo.

c) Respecto a etanolaminafosfolípidos: analizando los valores ex

tremos para los ácidos más importantes,en "peludo" se observa que

para lg¿_g la mayor concentración corresponde a hígado y la menor

a pulmón. Para lé¿¿_el máximose registra en bazo y el minimo en co

razón. En hígado y estómago se dan los valores más altos en lg¿g y

lg¿l respectivamente, mientras que los más bajos se observan en pul

móny corazón respectivamente. Para 20:4 la cifra máximase registra

en pulmón y útero y la menor en higado y páncreas. El meyor valor

-para 2C22 se da en corazón y el menor en riñón.
En etanolaminafosfolípidos de "mulita", el hígado presenta el ma

yor valor para 16:0, 1852 y ZC22y el menor para 18:1 y 20:4. En la
vejiga se dan los datos máximospara 16:1 y 18:1 y los mínimos para

18:0 y ZC22mientras que en corazón se registra la cifra más alta
para 18:0 y la más baja para 16:0, 16:1 y 18:2, en este caso junto

con pulmón. El mayor valor de 20:4 se observa en riñón.

En general no se observa correlación comparandoestos valores ex

tremos para los mismos órganos de las dos especies. Si se comparan las
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composiciones en los ácidos más importantes entre ambas especies

se observa que para "peludo" en general son mayores los valores

de 15;}, ¿Q¿gy g9¿í, para "mulita" los de lg¿g y ¿gil y parejos

los de lé¿g y ZC22.
d) Si tomamospara cada ácido el ordenamiento cuantitativo de

mayor a menor respecto a su contenido en lípidos neutros (LN), co

linafosfolípidos (CFL)y etanolaminafosfolípidos (EFL)observamos

una coincidencia practicamente total para ambasespecies: ;¿¿g LN)

EFL>CFL, CFL>LN>EFL, l_6_¿;_LN) CFLy EFL, ¿la CFL es ma

yor en ambas especies, mientras que LNJ>EFLen 'Teludo" y LNy EFL

parejos en "mulita", EFL>CFL>LN, LN>CFL>EFL,2020
EFL) CFL> LN y 2C22 EFL >CFL >LN.

Este ordenamiento, expresando los ácidos en grupos comola Í.de

los de igual número de átomos de carbono, presenta una correlación

total entre ambas especies: ïCló CFL>LN>EFL, 2018 LN>CFL>EFL,

ECZO EFL >CFL) LN, 2022 EFL >CFL>LN.

e)Comparandolas composic1ones acídicas de lípidos neutros de 6r

ganos y tejido muscular con las de grasas de depósito surge que en

"peludo" existe un grupo de órganos integrado por páncreas, estóma

go, intestino delgado y grueso y bazo, cuyos resultados de compo

sición acídica de lípidos neutros presentan poca dispersión entre
sí y son similares a los de grasa de depósito, excepto para ;g¿¿

y los poliinsaturados en C2° y C22 cuyos valores son sensiblemente
menores. En el caso de ;g¿g cuyas cifras para grasas externas de

depósito eran distintas a las internas, la similitud con la compo
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sición acídica de lípidos neutros de los órganos mencionados se ob

serva para estas últimas. Los órganos restantes (riñón, útero, cora

zón, pulmón e hígado) forman también un grupo definido, con resulta

dos que presentan poca dispersión entre sí, pero diferentes a los

del grupo anterior y a las grasas de depósito. Las cifras de ;g¿g,

lg¿9, lg¿l_y 202o son mayores, mientras que las de lfi¿_g, lg¿l y ¿gig
registran menoresvalores.

En "mulita" el cuadro no es tan definido, no observándose en ba

se a las composiciones acidicas de sus lípidos neutros una defini

ción neta de los órganos y tejido muscular en grupos. Se pueden des

tacar comodatos importantes al comparar con grasas de depósito, que

los lípidos neutros de riñón y corazón presentan más elevados con

tenidos en ;g¿g y menores en lfi¿95 bazo, intestino grueso y pulmón,

mayores en lfi¿95 mientras que vejiga presenta un dato muy bajo de

lfi¿g, tanto frente a grasas de depósito comoal resto de los órga
nos. En hígado se registra un alto valor de ;g¿g, mayor que en el

resto de los órganos y las grasas de depósito, y comoobservación

general, todos los órganos y el tejido muscular tienen contenidos

significativamente menores de ácidos poliinsaturados en C20y C22.

f) Plasmalógenos: desde que los plasmalógenos tienen una muy am

plia distribución en tejidos animales y vegetales (75)(76) se efec
tuaron experiencias tendientes a evidenciar su presencia en los li

pidos totales de órganos y tejido muscular de "peludo" y "mulita".
Ello se logró en forma indirecta partiendo del análisis de los cro

matogramascorrespondientes a los ésteres metílicos de las fraccio
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nes etanolaminafosfolípidos y colinafosfolipidos de órganos y teji
do muscular de ambas especies ya que no es posible por cromatogra

fia en capa delgada directa, separar los plasmalógenos de los corres

pondientes acilfosfolipidos (cefalina y lecitina) que contienen la

mismabase. Se observaron picos significativos (ver Figuras 2 y Q)

que en principio y teniendo en cuenta sus valores de tiempo de re

tención, podían atribuirse a pares de componentes: l2¿l + ;¿g¿g y

l1¿l + rlfi¿g, Tambiénse observó que la hidrogenación de esos éste
res no afectaba sustancialmente a esos picos, si bien se constató

una mermapoco significativa en sus concentraciones luego de hidro

genación.

Desde que los tratamientos de los raspados con metanol + ácido

clorhídrico conducena la formación de ésteres metilicos y a la pro

ducción de acetales de aldehidos, principalmente de hexa y octadeca

nal, con rendimientos superiores al 90%(77) en base a los alcoholes
vinílicos unidos comoéteres óxidos a la glicerina de los plasmaló

genos, se tuvo la presunción que tales picos podrian incluir esos
acetales. Este criterio se vió reforzado al registrar en la litera
tura el trabajo de Farquhar (77) que establece valores de tiempos

de retención en cromatografía gaseosa para dimetilacetales y para

ésteres metilicos de acidos normales y ramificados (a igual número

de átomos de carbono los valores de tiempos de retención de dimetil

acetales y de ésteres metílicos de ácidos ramificados saturados, son
inferiores a los de los ésteres metilicos saturados normales).

Operando sobre los remanentes reunidos de diversos órganos de
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"peludo" (preservados a -15°) se obtuvieron los lípidos totales (Folch)

que se fraccionaron en placa aislando la fracción de etanolaminafos

folípidos que se trató con metanol + ácido clorhídrico (producción

de ésteres metílicos y dimetilacetales). La Figura 8 reproduce el
cromatograma obtenido en base a este último producto. Los picos a

tribuidos a los pares 15:1 + r16:0 y 11:1 + r18:0 son sensiblemen

te menores que los correspondientes en las Figuras 5 y Q, hecho que

atribuimos al prolongado estacionamiento de los órganos a -15°.

El producto anterior se saponificó con HOKalcohólico procedien

do al aislamiento del insaponificable en forma exhaustiva con eter

de petróleo, a la recuperación de los ácidos totales libres de in

saponificable y a su reesterificación con metanol-SO4H2.E1insaponi
ficable contiene a los acetales, desde que la saponificación no al

tera a estos compuestos (77). El cromatograma de la Fi ura corres

ponde a los ésteres libres de insaponificable, pudiéndose observar

la casi total desaparición de los picos atribuidos a los pares l2¿l +
r¿é¿g_y l1¿¿_+ rlQ¿Q en el cromatogramadel producto original (¿ir

gura 8), así comolos que figuran en este último, inmediatamente

antes y después del de miristato de metilo. Por su parte el croma

tograma del insaponificable (Figura lO) comprende ocho componentes,

cuatro de los cuales (picos l, 2, 3 y 6) corresponden a los no re

gistrados en el cromatogramade los ésteres libres de insaponifi

cable (Figura q) y presentes en el del próducto Original (Eigg;g_fi).

De ellos los picos 3 y b tienen los mismos tiempos de retención re

lativos a palmitato de metilo (Figura ll) que los inicialmente a
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tribuidos a los de los pares ¿ÉLL+ rlá¿g y ¿1¿l + ;¿Q¿g.
Las experiencias y constataciones expuestas llevan a presumir fun

damentalmente que los picos 3 y 6 (Figura lO) corresponderían a di

metilacetales de hexadecanal y octadecanal respectivamente, el pico

l al dimetilacetal de tetradecanal y el 5 al de heptadecanal (los

logaritmos de valores de tiempo de retención conforman una recta en

función del número de átomos de carbono de los aldehidos), quedando

sin identificación presuntiva los picos 2, 4, 7, y 8. Por hidrogena

ción del insaponificable y posterior examen CGLse obtuvo el croma

tograma de la Figura 12 observándose la desaparición de los picos

4, 7 y 8, lo que lleva a considerarlos comocorrespondientes a di
metilacetales de aldehidos insaturados.

En base a lo precedentemente expuesto y considerando a hexadecanal

y octadecanal comolos componentes fundamentales de los picos atri

buidos a sumatorias l2¿¿ + g;g¿g + acetal 16:0 y ll¿l + 2¿Q¿Q+ ¿gg

tal 18:0 en las Tablas gl, gg, gi, gi, g2_y gg referentes a composi
ciones acídicas de las fracciones de colinafosfolípidos, etanolamina
fosfolípidos y lípidos neutros de ambasespecies, se deduce:

l) Quelas concentraciones en lípidos no fosforados aldehidogéni

cos de los lípidos neutros de las dos especies serían sumamenteba

jas, lestacando un valor significativo (3,1%) Quepodría atribuirse
a octadecanal en lípidos neutros de corazón de "peludo".

2) Quelas fracciones etanolaminafosfolípidos de ambas especies

presentan ambosaldehidos (¿g¿g y ¿Q¿Q) en concentraciones parejas

(ligeramente superior en 16:0 en "mulita"), destacando que en la



fracción correspondiente a hígado en ambasespecies, las concentra

ciones en ambosaldehidos son marcadamente inferiores a las regis

tradas para los demás órganos y tejido muscular.

3) Quelas fracciones colinafosfolipidos de ambasespecies presen

tan al hexadecanal en concentraciones significativamente superiores

a las de octadecanal, registrando concentraciones despreciables en

hexadecanal y octadecanal para higado.

En forma general puede afirmarse que el higado en ambas especies,

sería practicamente carente de plasmalógenos tal comoha sido seña

lado en la literatura para otros animales (77). Por el.contrario la

mayor concentración se registraría en corazón, coincidente con lo
mencionado en literatura (76). Asimismola preponderancia de hexa

decanal sobre octadecanal en colinafosfolípidos y los valores pare

jos en etanolaminafosfolípidos registrados, señalan un comportamien
to similar a lo observado en fosfolipidos humanos (78).



PARTE III

PARTE EXPERIMENTAL



l —Especies animales

Se dispuso un ejemplar hembra de "peludo" (Chaetophractus villosus)

de 3700 g de peso capturado en Sierra de la ventana, Provincia de

Buenos Aires y un ejemplar hembra de "mulita" (Qagypug_geptemcjntus)

de 1800 g de peso capturado en Encina, Provincia de Buenos Aires. Am

bos ejemplares fueron anestesiados por inyección intraperitoneal de

solución acuosa de pentobarbital sódico (35 mg/Kgde peso) procedien

dose a su disección. La mayor parte del depósito graso subcaparaza

se separó a los fines de obtención de grasa subcaparaza por fusión;

además se obtuvieron muestras de tejido adiposo de diversas partes

(peritoneal, perirrenal, de intestino grueso y delgado, de bazo y

ventral). Asimismose separaron órganos (pulmón, corazón, riñón, ve

jiga, útero, intestino grueso y delgado, estómago, esófago, tráquea,
bazo, páncreas, suprarrenales y tejido muscular de un miembro).

Alos fines de su preservación los órganos y tejidos se libera

ron de sangre y coágulos por lavado acuoso mientras el estómago, ve

jiga e intestinos se trataron con agua a los fines de eliminar sus

contenidos. Finalmente se secaron con papel de filtro, envasaron

en recipientes de vidrio hermeticamente cerrados y estacionaron en

congeladora entre -lS y -20° hasta el momentode su examen.

2 - Obtención gg grasa subcaparaza por fusión

El tejido graso subcaparaza en ambas especies congelado se picó

finamente (cuchilla de micrótomo), colocó en vaso de precipitado

de tamaño adecuado y cubrió con solución de ClNa a media saturación.

El conjunto se colocó en un baño de solución salina que se calentó
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sobre tela registrando una temperatura de 103° en el liquido conte

niendo el tejido picado. La grasa fundida sobrenadante se retiró con

pipeta en forma continuada y el tejido semiagotado remanente se con

geló a -15°, volvió a picar y sometió a proceso similar hasta ago
tamiento. Las grasas obtenidas se disolvieron en eter etílico y el

extracto se sacudió en ampolla con solución semisaturada de SO4Na2.

La fase etérea tratada con SO4Na2anhidro se filtró, recuperó el
solvente por destilación a BañoMaria calentando el residuo graso

en estufa de vacio (100°, 5 torr) hasta constancia de peso.

3 - Características fisico-Químicas gg las grasas subcagarazas

por fusión
Sobre ambas se determinaron: densidad relativa a 40°/20o (picnó

metro, indice gg refracción a 40° (A.0.C.S. Official Method Cc 7-25),

indice gg saponificación (A.O.C.S. Official Method Da15-48), Indi

gg gg lodo (Wijs), y: gg acidez (I.U.P.A.C. ll.D.l, sobre 0,5g de

grasa, insagonificable total (A.0.C.S. Ca 6b-53, adaptado a los lí
quidos residuales de la determinación de indice de saponificación),

Indice gg ngg_ggl insaponificable (Rosenmund),esteroles totales
(69)(digitonina), tocoferoles totales (67) y ámbito de fusión (ca
pilar), obteniendo los resultados que figuran en la Tabla 12.

4 - Identificación gg colesterol
Se partió de los digitónidos obtenidos en las determinaciones

de esteroles totales ("peludo" lOmg, "mulita" l2mg). Se hirvieron

a reflujo por lO minutos con la mínima cantidad de anhídrido acéti

co necesaria para solubilización (aproximadamente0,5ml). Se enfrió
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y diluyó con 5 ml de etanol 60%, enfrió en hielo aislando el preci

pitado por filtración que se lavó con etanol 00%.y finalmente con

algunas gotas de etanol 95%. Los productos finales secos fundieron

a ll3-ll4°, no observándose depresión por fusión mezcla con acetil

colesterol. Comoun complementode esta identificación los productos

finales anteriores se examinaron por CGLempleando un equipo Aerograph

modelo 204, equipado con detector de llama, columna de acero inoxida

ble (1,60m de largo por 2mmde diametro interno), material de relle

no formado por Chromosorb W (60-80) y silicona S.E. 30 (5% sobre re

lleno total). Se operó a 235° empleando N2 como fase móvil con un
flujo de 30ml/min. y con inyecciones de 5‘fil de solución a1 5%en

cloroformo. Para ambas especies se observó un solo pico con tiempo

de retención análogo al de acetilcolesterol.

5 - Composiciónesagjdicas gg grasas gg depósito

a) Grasa subcaparaza

Se operó la preparación de ésteres metílicos de ácidos totales

partiendo de los líquidos remanentes de la titulación de los ensa

yos de Indice de saponificación (efectuados sobre aproximadamente

2g de grasa, añadidos de 25ml de solución de potasa al 40%oeneta

nol 96%) que se diluyeron con 40ml de agua y extrajeron por 3 veces

en ampolla con 70ml de éter etílico (recientemente destilado) por

vez (separación del material insaponificable). Las capas hidroal
cohólicas reunidas con los líquidos procedentes del tratamiento de
los extractos etéreos se acidificaron con C1H(1+4, heliantina), ex

trayendo exhaustivamente los ácidos liberados (3 extracciones con
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40ml de éter etílico recientemente destilado por vez). Los extrac

tos etéreos se lavaron con agua, trataron con SO4Na2anhidro, recu
peró el éter a BañoMaría y eliminó las últimas trazas de éter por

soplado con N2 en caliente. El total de ácidos obtenidos en cada ca
so se esterificó con 10ml de metanol anhidro conteniendo 1,5% en

peso de SO4H2como catalizador (1).
b) Grasas gg depósito (Fblch)

10ml de los líquidos de extracto Fblch (ver extracción de lípi

dos totales según Folch más adelante) se liberaron de solvente en

rotavapor (vacío) y los lípidos residuales se saponificaron con 5ml

de solución de HOKen etanol de 96%al 40%b. Se enfrió, diluyó con

10ml de agua y acidificó con ClH (1+4, heliantina) extrayendo exhaus

tivamente con eter etílico recientemente destilado los ácidos más

insaponificable liberados. los extractos etéreos se lavaron con agua

y trataron del mismomodoque el señalado para el caso anterior, es
terificando los ácidos por el mismoprocedimiento.

c) Examenpor gg;

Se determinó en equipo Perkin Elmer Vapor Fractometer Modelo 154

equipado con detector de ionización de llama, columna de vidrio (3m

por 4,5mmde diámetro interno), material de relleno formado por

Chromosorbwlavado ácido (60-80) y adipato de dietilenglicol poli

éster (15%sobre relleno total). Se operó a 200° empleando N como2

fase móvil y con presión de entrada de 21 Psi y con inyecciones de

2 a 7 Fl de solución de ésteres al 5%en éter etílico. Los componen
tes se identificaron según tiempos de retención y las evaluaciones
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se resolvieron por triangulación.

Las respuestas cuantitativas de este equipo fueron anteriormen
te verificadas a través de evaluaciones con mezclas de ésteres me

tilicos de ácidos grasos de composición conocida hasta en 020, es
tableciendo ademásconcordancia de resultados para las determinacio

nes de linoleato y linolenato de metilo por CGLy espectrometria

en el UVluego de isomerización alcalina (A.O.C.S. Method Cd 7-58,

1960), por determinación de los contenidos en ácidos saturados to

tales de aceites vegetales según el método de Bertram y a través

de los cálculos de Indice de yodo e índice de saponificación.

Alos fines de identificación de componentesse aplicaron las

gráficas que representan logaritmos de tiempos de retención en fun
ción del númerode carbonos para distintas series y se dispusieron

en particular algunos patrones (HormelInstitute): ll, l4-eicosa
dienoato, ll, 14, l7-eicosatrienoato, araquidonato y docosapenta

enoato y docosahexanoato de metilo.

Comoha sido expuesto ya en la discusión, los ésteres metilicos

de ácidos totales de grasa subcaparaza y de lípidos Fblch (ver más

adelante) de tejidos adiposos se examinaron también por CGL,luego

de hidrogenaciónyempleando la técnica y equipo de Tiong y waterman

(79) (paladio 10%sobre carbón, ciclohexano).

6) Composiciónacidica gg lípidos totales gg órganos x tejido
muscula

Se determinó sobre alícuotas de los extractos de lípidos totales

bblch siguiendo en un todo lo descripto para grasas de tejido adipo
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so (Folch) en lo referente a saponificación, preparación de ésteres
netílicos y examen CGL.

7 - Extracción gg lípidos totales gg tejidos adiposo, muscular
1 gg órganos

Deacuerdo a la técnica de Fblch y colaboradores (66), cada gra

mo de tejido fue disgregado en homogeneizador con 20ml de una mez

cla cloroformo-metanol (2:1 v/v). El homogenatofue centrifugado

durante 15 minutos a 2400 rpm y el sobrenadante transparente fue

pasado a una probeta con tapa de 50, 100 o 250ml de acuerdo a la

masa de tejido que se usó. En algunos pocos casos, debido a la pre

sencia de sólidos no decantados, fue necesario filtrar. El extrac

to obtenido fue agitado enérgicamente con 1/5 de su volumen de u

na solución 0,88% de ClK, luego fue dejado en reposo en atmósfera

de N y en heladera hasta el dia siguiente. Se obtuvieron 2 capas2

bien definidas; la superior, aproximadamente40%del total, fue

separada en la mayor medida posible por sifonado, evitando el dre

nado accidental de la capa inferior. El pequeño remanente de la

capa superior se eliminó lavando 3 veces con pequeñas cantidades

de cloroformo-metanol-agua (3:48:47) agregada y eliminada cuidado

samente para evitar remoción de la capa inferior. La exigua canti

dad residual del líquido de lavado fue homogeneizada con la capa

inferior por el agregado de la mínima cantidad de metanol. El vo

lumen final alcanzado fue medidoy los extractos guardados en fras

cos color caramelo en atmosfera de N2 a —15°.
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8 - Rendimientogg_lípidos totales de tejidos adiposo, muscular

1 gg órganos

Uhaalícuota de 10ml proveniente de la extracción de lípidos

según Fblch se transvasó a un balón tarado de 50ml y el solvente

fue eliminado a presión reducida en rotavapor, calentando con baño

de agua 50-60°. Posteriormente el secado se completó en estufa de
vacío durante 30 minutos, se dejó enfriar en desecador y finalmen

te se pesó. El resultado se expresó como%de lípidos sobre órgano

fresco (p/p).

9 - Determinación de fósforo gg fosfolípidos

Soluciones 1 reactivos: para la preparación de soluciones se
utilizaron drogas p.a. y agua bidestilada.

SO4H2concentrado
H .

3 b5%

Urea

N0

Aguabidestilada

Solución de SO4H2lON
Solución de molibdato de amonio 5%

Reactivo de Fiske-Subbarow: se preparó por agregado de 0,5g de SO3Na2

puro a una solución de 15g de SO3HNapuro en 80ml de agua bidestila
da, completando luego a un volumen de 100ml. A esa solución se agre

gó 0,25g de ácido l-amino, 2-naftol, 4-sulfónico, agitando energi
camente con agitador magnético durante lO minutos. Se dejó reposar

30 minutos y luego de una nueva agitación, se filtró. Se conservó
en frasco COlOI‘caramelo.
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Destrucción gg materia orgánica: una alícuota del extracto de li
pidos totales provenientes de la extracción por Fblch fue llevada

a sequedad en Baño maría y luego secada en estufa de agua durante

30 minutos. Se agregaron 3ml de SO4H2concentrado QÍ1,84) y lml de
N0 H 65%y se calentó cuidadosamente hasta aparición de humos blan

3

cos densos. Luegode enfriar a temperatura ambiente se volvió a a

gregar lml de NO3H65%y se calentó nuevamente hasta humos blancos.
Este tratamiento se repitió tantas veces comofue necesario hasta

obtener un líquido límpido e incoloro, considerándose este estado

comoel punto final de la destrucción de materia orgánica presen

te. Se agregó lml de agua bidestilada y unos cristalitos de urea
calentándose nuevamente hasta humos blancos.

El producto de la mineralización fue llevado con agua bidestila
da a 100ml en matraz aforado.

Uhensayo en blanco se llevó en paralelo, en igualdad de condi
ciones

Reacción colorimétrica: se operó de acuerdo a la técnica de

Bartlett (73) con los extractos provenientes de la mineralización.

A una alícuota del mineralizado o del blanco (menor que 4ml) en un

tubo de 15ml se agregó sucesivamente y bajo agitación: agua bides

tilada en cantidad tal que su volumen sumadoal del mineralizado

fue de 4,2ml; SO4H2lON: 0,40ml, molibdato de amonio: 0,20ml; so
lución de Fiske-Subbarow: 0,20m1. Los tubos se taparon con una bo

lita de vidrio y se colocaron en baño de agua hirviente durante 7

minutos. Se enfriaron a temperatura ambiente y se leyó la absorvan



-48—

cia a 830nmusando agua bidestilada comoreferencia, en cubetas

de vidrio de 1,000cm de espesor. Se utilizó un espectrofotómetro

Zeiss PMQII. Los contenidos en fósforo total se calcularon en ba

se a 1a curva de calibrado obtenida con solución patrón de PO4H2K
(200 KIVïOOml), operando en igualdad de condiciones. Para obtener

el resultado expresado en fosfolípidos, el dato de P%fue multi

plicado por 25.

10 - Investigación gg componentes liEIdicos Egg cromatografía

gn_capa delgada

Para la separación de los distintos componenteslipídicos se

usaron placas de vidrio recubiertas de Silicagel G, preparadas

con una suSpensión de silicagel en agua (1:2 p/v) extendida con

un equipo Desaga. El espesor de la capa de adsorbente fue de 250

micrones. Las placas se dejaron secar a1 aire 24 hs y luego fue

ron activadas durante 1 hora a 110°, siendo guardadas posterior

mente en desecador hasta que llegaron a temperatura ambiente. Co

mosolvente de saturación y desarrollo se utilizó cloroformo, me

tanol, agua en relación 65:25:4 v/v de acuerdo a lo señalado por

Wagnery colaboradores (80). La preparación de placas y otras o

peraciones de tipo general se hicieron de acuerdo a Stahl (81).
Se sembraron con jeringa Hamilton de 50fll provista de dosifi

cador, lOpl de una solución aproximadamente 1%en cloroformo-me
tanol (2:1 v/v) de los lípidos extraídos de distintos órganos y

tejido muscular según Fblch. Comotestigos se sembraron jfil de so

luciones aproximadamente 0,1% en cloroformo-metanol (2:1 v/v) de



lecitina, esfingomielina, lisolecitina, cardiolipina y aceite de
girasol (lípidos neutros). Cadamuestra se corrió por triplica
do y el sector correspondiente a cada corrimiento fue revelado

independientemente cubriendo el resto de 1a placa con un vidrio.

Las soluciones de revelado utilizadas para cada corrida fueron:

a) Reactivo para fosfolípidos preparado de acuerdo a Dittmer

y Lester (82).

Solución l: a l litro de SO4H225Nse le agregó 40,11g de

M003y la mezcla se calentó a ebullición hasta disolución
del óxido.

Solución 2: a 500ml de la solución l se le agregó 1,78g de

Moen polvo y se calentó a ebullición durante 15 minutos.
La solución fria fue filtrada.

Solución gg revelado: a una mezcla de volúmenes iguales de

solución l y 2 se le agregaron 2 volúmenes de agua.

Las manchasreveladas desarrollaron color azul en frio.

b) Reactivo para aminofosfátidos: ninhidrina 0,2%en etanol.

Luegodel pulverizado se calentó el sector de la placa con aire

caliente, desarrollando las manchascorrespondientes un color

rojo violáceo.

c) Reactivo de Dragendorff para fosfolípidos conteniendo co
lina

Solución 1: se disolvieron 0,85g de nitrato básico de bismu

to en una mezcla de 10ml de AcOHglacial y 40ml de agua.

Solución 2: se disolvieron 0,853 de IK en 20ml de agua.
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gplución gg revelado: se mezclaron 5ml de solución l; 5ml de

solución 2 y 20ml de AcOHglacial y se completó con agua has

ta 100ml.

El color característico de las manchasfue anaranjado(en frio).

Finalmente la placa revelada es expuesta a vapores de yodo,

visualizándose los lípidos neutros comomanchaspardas.

Los resultados se resumen en las Tablas 17 y lg.

ll - Fraccionamiento gg componenteslipídicos pg; cromatogra

gig gg_ggpadelgada preparativa

40 a óomgde lípidos extraídos de órganos y tejido muscular

según Fblch, fueron sembrados disueltos en la minima cantidad

de cloroformo-metanol (2:1 v/v) en bandas de 150mde largo uti

lizando una microjeringa Hamilton de Sqfll con dosificador. Se
usaron placas preparadas según la técnica descripta en el punto

10, excepto el espesor que fue de 500 micrones. El desarrollo

se efectuó con cloroformo-metanol-agua (65:25:4 v/v) permitién

dose el máximoavance del solvente para una mejor resolución.

Cadauna de las franjas laterales correspondientes a aproxima

damente lcm de la banda sembrada fueron reveladas independien

temente, cubriéndose el resto con un vidrio, la primera con el

reactivo para fosfolípidos ya descripto (punto ll) y la otra

con ninhidrina 0,2%en etanol y posterior calentamiento parcial
sólo de la zona, con aire caliente. El sector central fue pulve
rizndo con una solución 0,2% de 2-7 diclorofluoresceina en eta

nol (83) y observada al UV(254nm). lb acuerdo a las coloracio
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nes características (Tabla 12) y a las posiciones relativas en el
cromatograma, se ubicaron las bandas correspondientes a lípidos

neutros, etanolaminafosfolípidos y colinafosfolípidos. Por ras

pado se obtuvo la parte central de cada una de ellas, delimita

da por el revelado con 2,7-diclorofluoresceina, reactivo no des

tructivo, indicado para un posterior análisis de composiciónací

dica por CGLde los lípidos adsorbidos (8l)(83).

cada fracción lipídica fue guardada para su posterior proce

sado en atmósfera de N2, en la oscuridad a —15°. Estas precaucio
nes se reforzaron manteniendolos lípidos adsorbidos sobre la si

licagel, estado que fue reportado por Slawson y Mbad (84) como de

mayorestabilidad frente a procesos de deterioro oxidativo.

12n- Composicionesacídicas gg lípidos aislados por cromato

grafía gg capa delgada preparativa

a) Preparación de los ésteres metílicos: se operó de acuerdo a
Stoffel y colaboradores (85) (incluye modificaciones aconsejadas

por el grupo de trabajo del Dr. R.R. Brenner) con los raspados

provenientes de las fracciones separadas por placa delgada, iden

tificadas comocorrespondientes a lípidos neutros, etanolamina

fosfolípidos y colinafosfolípidos. Cadauna fue colocada en un
tubo de 15ml con tapa esmerilada, se agregaron 3ml de ClH 3N en

metanol (preparado burbujeando ClH gaseoso seco en metanol anhi

dro) y se calentó 6 hs en baño de aceite a 64°, con el tubo her

meticamente cerrado en la oscuridad y atmósfera de N2. Una vez a
temperatura ambiente se agitó el tubo y se transvasó la suspen

sión de silicagel en alcohol ácido a una ampolla de decantsción
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de 25ml. Se agregaron 2ml de agua destilada y 6ml de cloroformo,

se agitó energicamente y se separó la capa acuosa superior en

la que quedó suspendida la silicagel. Se lavó el extracto clo

rofórmico una vez con 2ml de 003K2 lN (se observó que el lavado
alcalina mejora el cromatogramaen la zona del pico de solvente)

y dos veces con agua destilada usando 2ml cada vez. Finalmente

se lo secó con SO4Na2anhidro y se lo filtró a través de papel
de filtro embebido en cloroformo. El extracto se pasó a un tubo

de centrífuga y el solvente se evaporó en baño de agua a 40-50°

bajo suave corriente de N2. El residuo fue tomado con no más de
0,1ml de eter etílico recientemente destilado e inmediatamente

analizado por CGL.

b) Examenpor cromatografía gas-líguido: las composiciones

acídicas se determinaron en un equipo Aerograph modelo 204 e

quipado con detector de ionización de llama, columna de acero

inoxidable de 3,65m de largo por 2mmde diametro interno, ma

terial de relleno formado por Chromosorbw (60-80) recubierto

con succinato de dietilenglicol (15%sobre relleno total).

Se operó a 190° en horno de columna, 200° en horno de inyec

tor y 220° en horno de detector. Se empleó N2 4 bandas como fa
se móvil a una presión de entrada de 60 psi (flujo: 30ml/min.)

y se hicieron inyecciones de 3 a 5,1.
Los componentes se identificaron analogamente a lo descrip

to en el punto 5 y las evaluaciones cuantitativas fueron hechas

por triangulaoión. Las Fi uras 4, 2 y á presentan a titulo de
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ilustración cromatogramaade las distintas fracciones lipídicae

de riñón de "peludo". los resultados de las evaluaciones cuan

titativas se expresaron como7‘de ácido sobre ácidos totales y

figuran en las Tablas 21, gg, g}, gi, Q y _2_6_.
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TablaJ -Como0gegtesácgdosgglípidosggalguggsespeciesgg"Orghoptera"

1H:O

16:018:020:0

16:1

18:118:218:3

Insat.

C20

Insat.

C22

Refer.

OxyaJapónica Locustamigratoria Taeniopodaauricornis Melanoplusatlanis Sphenariumpurpurascens Hemideinathoracica

<-2s-> 2h,57,3
61595-35“)?

7,312,2
1h,811,u

<-21,3-9

9,6
18,0

<%--75--->

12,h35,117,3
6,5-60,5-

2h,o58,5
<--29,9-->

—2,8H

<+--35,s--»

-2,9H

<--60,7--9

38,u 25,8 -u,7H

(1) (1) (2) (1)
—64—
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Tabla 2 - Composiciónacidica gg lípidos neutros gg algggos insectos(6)

Acidos QM1=OMJ1MMMMMM+fi
DIPTERA 20:0

Musca domesti
ca ———- 6,8 2,4 22,8 24,0 4,5 29,3 393 193 294

Euxesta notar
ta -- -— 4.9 4.3 23,719.4 3.6 20,718v3 4,6 -

Nephrotoma so -- 1,01,25,5 9,3 9,7 _—
Strauzia lon
gipennis -- -- 1,2 1,0 20,2 40,1 1,3 22,6 9,5 —_ __

Hylemia anti
gua -- -- 2,4 1,1 19,1 39,4 1,9 2376 8'1 192 "
Chironomussp. -- -- 2,2 -- 26,6 21,2 3,4 30,2 9,3 3,1 1,8

Phytophaga ri __2,21,4-- 2,46,8 4,3 -
Rhabdophaga _. -- 1,41,2 8,22,6 3,2-
HOMOPTERA

Anuraphis ba 5,2 -_ 1,73,13,8 -- -
Prociphilus
tesselatus 8,6 17,3 55,4 4.8 5,5 1,0 1,3 4,3 1,7 -- -

Schizolachnus
pini-radiatae 6,4 10,9 60,2 -- 13,2 -- 1,8 3,5 2,0 -- 1,2

Aphrophora
parallela --- -- -- -- 10,2 1,2 10,6 45,1 26,3 1,3 -—

LEPIDOPTEEA

Archips cera

Paleacrita
vernata -- -- -- -- 24,6 1,1 3,0 34,4 8,0 28,4 -



Tabla 2 - (Cbntinuación)

Acidos

Datana integé
rrima

HYMENOPTERA

Neodiprionsertifer
Pikonema
alaskensis

Arge
pectoralis
Monoctenus
juniperinus
COLEOPTERA

Pissodes
strobi

Chrysomela
crotchi

Tenebrio
molitor
Altica
ambiens alni

ORTHOPTERA

Diapheromera
femorata

<1 12:0 15:0 11:1 16:0 16:1 18:1 18:2

22,8 5,2

37,5 15,7

39.9 8,2

36,6 6,9

45,2 6,9

49,6 14,0

31.1 5,5

44,7 24,1

23,3 7,6

42,2 5,3

-55

18:}+ 2020:0 2‘

40,0 —

17,5 1,0

16,2 1,4

3693 -‘

23.8 2,5

3,9 “'

2994 ‘

l' 5 -

36,1 -—

17,0 -
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Tabla 1 - Comgosiciónacídica gg grasas gg degósito gg algunos rep

tortuga verde(a)

gxdastort. verde(b)

__—————— .tortuga mar1na

12:0 14:0 16:0 18:0 20:0 14:1 16:1

3,5

1,9

57,9
-2,7H

56-2,
40

-2,7H

65
—2,4H

39,6
-2,2H

Insat.
20-22C

15-b,
1,4‘3,

5“5,
5-5)

10,8
-ó,2H

10,0
-0,5H

1,3
-8,0H

14,8
-5,0H

Ref.

(1)

(11)

(l)

(12)

(1)

(13)

(1)

(14)

(14)

(15)

(16)



Tabla 1 - (Continuación)
-68

ACIDOS 12:0 14:0 16:0 18:0 20:0 14:1 16:1 Insat. Insat. Refl
C18 C20-22W

¿1212228262 0:1 10.2 15.0 7.2 3,5 1,3 12,9 23,9 25,3 (17
tort.de India(d) -2,4H —4,5H

¿gkistrodon
Biscivorus -- 1,9 16,8 8,8 -— —- 6,9 53,8 11,8 (18
serp.mocasín —2,6H ?

¿[then
molurua -— -- 16,1 10 1 2 3 -- 4 8 51 9 14 9 (19
pit-Zn de India ' ' ' -2,5H -2,0H

¿[thanstimotis
pit3n de India -- 1,6 15,7 13,3 1,0 0,2 5,2 49,4 13,6 (19

-2,7H -2,4H
thon

reticulatus -- 1,3 19,7 10,8 1,2 0,5 3,9 58,5 4,1 (20
plt n -2,4H -4,1H

Crocogxlus
orosu 0,4 2,9 26,6 4,8 0,6 1,3 6,5 53,1 3,8 (21

cocodrilo -2,8H -3,5H

Crocodxlus (niloticus -- 3 9 24 0 3 4 l 3 1 0 15 O 40 4 ll 0 21
cocodrlïo ' ' ' , , , -2,6H -6,5H

Gavialis
gangetlcus 0,2 4,2 25,8 8,7 -- 2,0 11,6 35,5 12,0 (22
cocodrilo -3,0H —5,3H

(a) é Además 1010 (0,2).

(o, 8 )o (d) - Además 024 ‘J-OH (2' 9 )o

(b) - Además6:0 (3,5). (c) - Además 10:0



acídicagggrasasggdepósitoggaves

a¿———u—

12201H2016:018:020:01H2116:118:118:218:3C20C22Refer.

Gallina("Sussex")--0,12h,o%,1---6,636,918,H—

aaaaavest.a1,3(2k)

1,226,77,17,6u3,o22,8

Ansegagser(gansogrisdel12,38,220,35,6--0,62,5R1,66,6-(¿-2,3-—9_(25) lago) Dromalugnovoeho1landioe-0,917,510,10,60,92,162,25,3-(9-0,5---)(25) (Dromeo) Stgughigcagelgs(Avestruz)-0,92H,85,9O,H0,96,139,817,13,8(-O,3--)(26) Pgeogicooteggsghglegs;g(1)--2H,87,7--—h,h53,k7,10,2(——1,9---9(27) (Flamenco)'2’5H Aptery;ausgrglisggggg111(2)0,10,820,85,6--2,hhh,910,55,3(-_6,8--->(28) Fulmaruslacials(Petrel)-2,313,93,2-0,93,9<¿-269--,26822,1(29)

B———-——L--2,8H-4,6H-6,6H

Sulabassa(Plana)-3217l36-1O52<—-—283-—-2h217H(29)

_____QÉ8aa1a7_2,éH2 -h,óH_6:OH

alestgis ’-1,916,)+5,70,2O,)+Ll',6é'-32¿ó-‘> v(Skuagull-gaviota)-2,1H-2,d-3,H-3,8h
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.g.___Tblah-¿mmm

12:011+:016:018:020:011ml16:118:118:.218=3C20C22Refer.

Lauru;reaus-3,318,56,20,20,5’+,0(--305-->20,316 (Herringgull-gaviota)'2'3H’21H“#913‘hv9H Lgurusnarigus(3)-3,416,66,4--7,1+3H,36,3-15,79,5(23) “ray¿all-gaviota)') Pnglgcrogoragaurgpug(4)-2,326,610,5--9,830,8l,“-9,“9,1(23) (Corzorán) (1)Además;Q¿g(0,5). (2)Además;E¿Q(0,6),r15:0(1,0),;Z¿Q(O,H),212¿Q(0,7).Di,tri,tetraypentaenosenC20yC22. (3)FraciónC2ocomprende20:1(15,6),gQ¿í(1),fracciónC22comprendegg¿;(9,H),gg¿í(1),gg¿g(1 (H)ÉraciónC2oComprende20:1(3,9),gg¿5(5,5),fracciónC22comprendegg¿;(H,2),gg¿5(1,8),gg¿6(3,

C C

L?



Tablg5 -Composiciónacídgca_grasas_gdenósgtoggalgunasavescomestibles

12:01hzo14:115:0r15:016:016:117:017:1+18:018:118:218:320:1

r17:0

291100,1o,h0,10,10,118,95,50,10,1h,ó52,217,20,50,3 Pavo0,10,90,30,10,121,88,30,10,14,335,626,61,50,1 Perdizblanca(Lagogusscotius)0,10,60,30,10,116,71,91,50,35,710,731,930,30,1 Perdiz(Perdixcinerea)0,10,90,20,10,121,07,61,81,83,839,815,59,60,1 Pato0,10,60,10,10,123,25,70,10,1h,252,912,60,90,1 Faisán
(Phasia.uscolchicus)0,11,00,H0,10,128,111,90,10,15,9HO,H6,16,70,1

-71
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Tabla 6 - Comgosiciónacídica gg grasas gg depósito gg algunos roedo
1‘88

ACIDOS 12:0 14:0 16:0 18:0 20:0 14:1 16:1 18:1 18:2 18:3 Insat.
C20-22

Caria
cuïteri
cobayol3l)

mus
musculus
rat3nl32)

Lepuscuniculus
coneJol32)

cone30433)

Lepuscuniculus
conejo
salvaje(34)

strix

0,4
a.

2,4

EL,___.crlstata(32)
puercoespin(a)
Rata blanca
(35) (b)

Rata blanca
(36) (c)

0,7

5,3

2,7

19,4 5,7

26,7 2,6

25,1 5,6

29, o
a

30,5

4,0
a

5,0

36,3 11,7

24,3 5,3

28,2 4,3

0,4

0,8

1,2

1,2 12,2

36,2 18,8

35,8 26,2

26,6 25,9

31,9
a

36,7

11,8
a

16,3

12,7

27,1 13,6

49,1 4,9

42,0 8,0

1,9

5,6

2,0
a

3,1

7,9 42,4

0,5

9,4

(a) - Además0,5% de ácido hexadecadienoico.

(b) - Animáles con dieta conteniendo/V5% de grasa.

(c) - Animales con dieta libre de grasa ((1%).
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Tabla 7 - Composiciónacídica gg grasas gg degósito gg algunos ¿g
miantes

Acidos (14 14:0 15:0 16:0 17:0 18:0 14:1 16:1 16:2 18:1 18:2 18:3 C +20

C22

VACUNO
37

Peri
rrenal 0,3 3,6 1,3 29,3 2,0 33,6 0,9 4,4 0,8 21,5 1,2 0,5 0,6

mesen
térica —- 3,5 1,2 29,9 2,1 34,9 0,8 3,6 1, U1 20,0 2,0 0,5 —_

Pecho 0,4 2,2 0,7 19,9 1,4 14,5 1,1 7,2 1, U'l 47,8 2,6 0,2 0,5

Subcu
tánea 0,4 3,2 0,5 31,8 2,0 12,5 1,6 8,4 2,5 35,1 2,0 -- 

OVEJA
14019175

(38)

Peri
rrenal 0,3 2,4 1,5 24,8 2,2 34,2 -- 1,4 -- 27,3 1,2 0,6 0,2

(a)

Mbsen
térica 0,1 1,9 1,2 22,8 2,5 33,7 -- 1,8 -- 31,1 1,0 0,6 0,3

(b)
0,22,40,9 1,9 -- 1,5-'- 1,3 0,80,2

(c)

Rabo vest.2,4 1,0 23,3 1,3 11,7 -- 2,5 -- 51,3 1,5 1,4 0,2
(d)

" 1,7 0.1 0,5'2,5 5,2-- 1,4 0,4 0,1
(e)

Oreja " 1,5 0,2 18,0 0,5 3,4 0,2 6,0 -- 62,1 2,7 2,1 0,3
(f)

CIERVO
Mblar%

(39)



Tabla I - (Continuación)

-74

Acidos (14 14:0 15:0 16:0 17:0 18:0 14:1 16:1 16:2 18:1 18:2 18:3 C +20

C22

Peri

(g

Omental
(h)

(i)

rrenal 0,3 5,7
)

0,4 12,6

0,3 6,4

1,9 30.9

44,4

32,7

35.7

11,9

22,2

1,8

9,9

7.6

15,4

15,6

21,1

lr]- <"’199'?

o, 3 <_‘O,3-)

o, 9 <—-2,8->

RENÓ
ÑÉÏEÏ%

(39)

Peri
0,1

. 22,2

22,7

1,3

23,8 1,3

22,0

28,9

17,9

2,5

3,3

48,2

39,4

48,3

0,6 —— ——

1.3 4--o, 4»

1,1 —- ——

CAMELLO
40

Mesentérica - 28,8 27,4 0,5 26,4 1,9 0.9 3,0

CABRA
Molar%

(41)

Sebo —
(11)

24, 6 27,6 40,0



Tabla 7 - (Continuación)

Acidos (14 14:0 15:0 16:0

(m)  Además 20:0 (0,4)

17:0 18:0 14:1 16:1 16:2 18:1 18:2 18:3 C20+
C22

ANTILOPE
(27)

Mïzcla —- 2,8 -- 20,6 -- 3,8 0,4 8,4 0,2 40,5 19,2 3,7 ——m

(a) - ¡(lgerïáfrlggo (1,2), r16:0 (0,4), rl7:0 (1,4), 17:1 (0,5), 19,0?9

(b) - ?dem%sr15:0 (0,9), r16:0 (0,2), r17:0 (1,4), 17:1 (0,3), 12:0?

(c) - Ïdemís r15:0 (0,7), r16:0 (0,1), rlz:0 (1,2), 17:1 (0,4), 19:090,3

(d) - %dem%sr15:0 (0,5), r16:0 (0,1), r11:0 (1,7), 17:1 (0,9), 19:090,2

(e) - Ademásr17:0 (0,4), 11:1 (¿.7), 12:0? (0,1)

(f) - Ademásr16:0 (0,3), rlzzo (1,3), 17:1 (1,4)

(g) - Ademásrlfizo (2,0), r11:0 (1,2).

(h) - Ademásr15:0 (0,6), r1 :0 (0,4)

(j) - Ademásr15:0 (0,3), r16:0 (0,1), rlízo (1,0)

(k) - Ademásr15:0 (0,6), r16:O (0,2), r11:0 (1,4)

(l) - Ademásr15:0 (0,7), r16:0 (0,1), r17:0 (1,4)

(11)- Además 20:0 (3,4)
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Tabla 8 - Composiciónacidica gg grasas gg ggpósito gg herbivoros

Acidos 12:0 14:0 16:0 18:0 20:0 14:1 16:1 18:1 18:2 18:3 Insat. Ref
C20-22

Caballo vest. 1,1 20,3 1,7 0 0,6 3,7 31,5 5,1 2,2 0,3 (1)
a a a a a a a a a a a
0.6 5.9 27.4 7.2 0.2 1.8 14,2 39,5 22,1 17,4 2,3

Hipopótamo -- 2,3 27,1 22,2 1,1 0,4 2,2 39,3 3,5 1,5 0,4 (50)

Canguro 0.2 4.7 25,5 14.1 1,5 0,4 2,7 45,5 2,6 -- 2,8 (25)
Oso

Mblnrsus —- 2,6 28,7 3,4 -— 1,4 10,6 50,5 1,0 —- 1,8 (253ur51nus

Oso
Ursus -- 1,8 25,0 10,7 —- 1,3 18,0 34,5 8,7 —- __ (51)

Elefante 0,2 6,6 44,1 6,5 -- 1,0 4,5 26,5 6,4 0,5 2,9 (1)

Tabla 2 - Cerdo. Composición acídica (valores extremos, ggg) gg grasas

gg depósitos gg animales gg distintos paises (Suiza, Canadá,

Iggoeslavia, Irlanda, Inglaterra)

Acidos
r17:0

14:0 16:0 16:1 17:0 17:l+ 18:0 18:1 18:2 18:3 20:1 20:2 Ref.

Perirrenal 1,4
a

2,1

Lomo(ext.) 1,2
a

1,7

Lomo(int.) 1,3
a

1,8

1,4
a

1,9

Cabeza

24,6
a

32,1

22,3
a

28,3

23,0
B.

29, 2

24,6
a

26,3

1,2 0,2
8.

0,3

0,1

3.

2,4

1,2
a a

2,9 0,4

1,0
8.

4,3

0,1
a

0,3

3,0 0,2
a. a

4,5 0,3

0,2
a

0,5

0,2
a

0,6

0,2
8.

0,3

0,3
a

0,5

17,7
a

20,6

10,8
a

17,7

12,0
a

17,0

10,4

37,5 4,5
a a

48,7 10,2

40,2 4,5
a a

52,0 15,9

39,2 6,4
aa

45,9 11.2

44,0 6,8
a a a.

13,9 47,3 9,6

0,3
a

1,2

0,2
a

a
1,0

0,3
a

1,1

0,1 (52)
a

0,4

0.1 (52)
a

0,8

0,2 (52)
a

0,5

0,1 (52)
a

0,5



222¿2_2 - (Continuación) —77_

Acidos 14:0 16:0 16:1 17:0 17:1+ 18:0 18:1 18:2 18:3 20:1 20:2 Ref.
r17:0

Abdominal 2,1 27,8 3,1 - - 18,2 40,5 6,9 0,4 <;—o,6——).(1)

Lomo(a) 3,0 25,5 3,1 -- - 12,1 47,2 6,5 1,2 23-0,3_-9,(1)

(a) - Además20:0 (0,4)

Tabla 10 - Composiciónacídica gg grasas gg ggpósito gg algunos car

nívoros x_omn1voros

Acidos 14:0 16:0 18:0 20:0 14:1 16:1 18:1 18:2 18:3 Insat. Ref.
C20-22

Panthera

Ézggüzr%usca
pantera 2,3 20,1 13,7 1,7 1,8 10.8 39,2 2,1 -- 8,3 (53)
Félix
concolor 4,1 24,2 10,5 0,8 0,9 4,6 39,5 8,6 3,6 3,2 (54)
puma

Félix
tigrís 3,0 26,8 10,7 - 0,6 6,0 38,1 6,2 6,8 1,8 (54)
tigre(b)
Félix
catus 3,6 29,2 16,6 -- 1,2 4,3 40,8 1,9 -— vest. (25)
gato

Meles
meles 5,7 21,2 8,2 -- 1,1 6,2 30,9 8,4 3,9 16,4 (55)
tejan -5,1H
Putarius
7ï335" 4,8 12,2 9,1 -- -- 22,2 37,1 12,3 -— -- (1)
v193n



ÏÉÉlï_lQ ‘ (Continuación) -78

Acidos 14:0 16:0 18:0 20:0 14:1 16:1 18:1 18:2 18:3 Insat. Ref.
C20-22

Mustela

íï°n(c) 1,6 —-"- 2,5 3,51,30,6
Mustela
erminea l 6 25 9 8 3 -_ __ 5 2 46 7 9 o o
armiñozd) ’ ’ ' ' v v3 ¡5 ,5 (56)

Mustela
nivalis
comadreja(e) 0,9 19,0 6,5, -- -- 3,1 58,0 10,3 0,4 1,3 (56)

Papiohamadrfles3,2 5,8 "‘ 0.8 3;8 ‘- 0,5
mono babuíno

Simig
setxrus 2,4 29,8 6,8 -— 0,8 5,1 44,5 8,0 —— 1,7 (54)
chimpancé(f)

(a) - Además10:0 (1,4) y 12:0 (1,1%). (b) - Ademásvest. de 16:2 y

l :1. (c), (d), (e) —CGL(7€molar). Rastros de ácidos ramificados y en

número impar de C. (f) - Vest. de 16:2 y 16:}, 12:0 (0,4),12:l (0,3)

y 20:0 (0,2%).

Tabla 11 - Composición acídica gg grasa humana gg depósito

Acidos 12:0 14:0 16:0 18:0 14:1 16:1 18:1 18:2 Insat. Ref.
C20-22

Mujer(53 años) 0,1 2,7 24,0 8,4 0,2 5,0 46,9 10,8 2,5 (57)
Hombre(74años) 0,6 5,9 25,0 5,8 0,6 6,7 45,4 8,2 1,8 (57)
Hombre(61años) -— 2,6 24,7 7.7 0,4 7,3 45,8 10,0 1,5 (57)
Mujer,(subcutanea) -- 1,5 20.8 2,2 0,4 3.2 38,7 24,8 8,3 (58)
Mujer (perirrenal) 1.7 5,9 22,8 5.5 2,4 6,5 43,2 4,0 5,4 (1)

5Hombre(abdominal) 1,0 4, 25,5 5,0 0,5 8,0 47,5 3,0 vest.(59)
(CGL) (+18:3)



'Tabla 12 - Grasa subcaparaza (gor fusión) gg "mulita" x "Eeludo".
Características fisico-químicas

"Mulita " "Peludo "

Densidad relativa(40/20°) —- 0,8980

Ind. refracción(40°) 1,4598 1,4063

Ind. saponificación 193,6 201,2

Ind. de yodo(w1;¡s) 82,0 61,9

N° de acidez(mg KOH/g) 0,8 1,4

Insaponificable fi 1,78 1,87

Ind. yodo del insap. 79,3 66,8

Tocoferoles tot.(mgfik) 9,5 10,5

Esteroles tot.(mgfig) 144 152

Ambito de fusión(°C) 2-10 17-33



Tabla13-"Peludo"-Composiciónacidiga(ággágigogLegales)gggrasasggdepósigo(a)

10:012:0lll-:0l’+:115:016:016:117:017:118:018:118:218:3Z.Z

c20C22(b)

Subcaparaza(fusión)0,31,18,30,30,127,210,20,20,46,137,89,900,31,10,7 Subcaparaza(Folch)0,20,93,70,30,222,917,60,1093397359312,30,3la“098
Subcaparaza-Dorsal

anteriorderecha(c)0,10,83,50,20,123,815,70,10,44,236,512,00,21,40,7
Subcaparaza-Dorsal

mediaanterior(d)0,2,0,83,70,80,327,910,80,20,8h,k37,H11,80,21,10,6
Subcaparaza-Dorsal

mediana0,21,0l'1’,l"'0,50,30,10,51+,“0,21,51,3
Subcaparaza-Caudal

lateralizquierda0,30,73,70,50,420,913,70,10,5l+,232,519,80,31,41,o
Subcaparaza-Caudal

lateralderecha0,10,63,20,“0,320,811,20,20,86,539,218,20,32,01,0
Subcaparaza-Dorsal

lateralizquierda0,31,18,30,50,323,918,10,10,59,236,711,20,21,80,9 Ventralpelviana0,21,28,10,50,223,712,80,10,66,836,112,00,31,00,8 Ventrolateral0,41,2Hh0,50,224,81H,30,10,34,135,812,00,21,00,8 Int.delgado(c)0,10,1300,40,221,78,20,30,310,239,612,90,11,60,9 Int.grueso(c)0,21,24,50,90,226,36,80,30,38,538,510,70,21,20,6 Peritoneal(c)0,20,6370,50,329,511,50,20,H7,936,012,70,31,00,3 Perirrena1(c)0,10,5280,30,126,011,90,30,35,938,011,40,21,00,9 Bazo(c)vest.0,833O,H0,326,57,50,30,89,838,310,6vest.l,k0,7

:0:0,r16:0,r1:0,r18:0y19:0

(b)C2ocomprende20:1,20:2,20:3,20:,20:Éy20:0rastros;C22comprende22:,22:5,22:Hy22:6y22:0 (c)Ademásr16:0(01)I (d)AdemásrlEz0(0:1)000(a)Entodasrastrosdel3=1,11:0,13,rlk:0,rl



mbla1h -"Mul'a" -Composiciónacídica(

ggqrasasgg¿sofisito.(a)

vw
ggácidostotales)

L2:034:0lhzg

13529

+15:0rlé:016:0

16:;12:0r18:018:018:118:2¿8:3ÍÏCEE

+17:1

C20C22 (b)(b)

Subcaaraza
(fusin)

Subcaparaza
(Folch) Intestinodelgado (Folch) Intestinogrueso (Folch)

Perirrenal
(Folch)

Peritoneal
(Folch)

2,0 1,7 2,3 2,0 1,6 1,7

0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 0,9

0,217,6 0,220,4 0,31h,8 0,216,u 0,21.17,9 0,215,7

0,15,2H2,516,5 0,25,539,915,1 --7,6H2,H16,3 -5,6h2,h17,4

thaL+2,318,8

0:36,038,81“s5

1,93,01,h 3,93,71,2 0,95,12,7 0,85,93,9 1,5k,32,1 3,k8,k3,9

(a)Entodaslasgrasas,rastrosde10:0,r13:0, (b)Determinadossobreéstereshidrogenados

20:1(principal),20:2,20:3,

22:5(principales),22:y

C20comprendeC22comprende22:3y

:H
:0,rlhzo,

22..
9:0,r20:0,21:0,y

20:5y20:0(rastros)

r22:0

-81_
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Tabla 12 - Rendimiento gg_lígidos totales (Fblch) gg ór anos x

tejido muscular gg "mulita 1 "Reludo"

Ligidos í ¿12órgano fresco
"Peludo " "Mulita "

Músculo 17,0 3,6

Intest.grueao 3.4 3,3

Intest.delgado 5,7 9,6

Estómago 5.7 3.0

Tráquea 4,0 -

Esófago -- 4:4

Corazón 5,0 16,6

Pulmón 4,5 5.4

Riñones 15,8 7,9

Hígado 4, 5 8. 3

Páncreas 6,4 22,8

Bazo 1,6 2,9

Suprarrenales 50.4 "
Utero 5,0 295

Vejiga -- 18,6
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Tablg 16 - Contenidos gg.fosfolípidos gg órganos I tejido mus

cular d_e"mulita" 1 "peludo"

"Peludo " "_ng11_1ü_a"

Fosfolípidos: fl de lip. %de órgano %de lip. %de óïganototales fresco totales fresco

Músculo 5,7 0,97 27,5 0,99

Intest.grueso 23,6 0,80 33,2 1,09

Intest.de1gado 21,8 1,25 16,9 1,63

Estómago 14,3 0,82 22,1 0,67

Tráquea 19,3 0,77 - ——

Esófago - -- 19,8 0,87
Corazón 28,6 1,42 8,7 1,44

Pulmón 50,3 2,25 28,6 1,83

Hígado 44, 5 2,00 19,7 1, 54

Páncreas 21,9 1,41 5,1 1,16

Bazo 21,3 0,34 47,9 1,40

Suprarrenales 3,9 2,35 -- -
Utero 17,6 0,88 34,8 0,91

Vejiga -- —- 2,9 0,53

Riñónes 11,1 1,75 23,5 1,87



Tabla12-Ensayosggidentifcaciógglípidoscompogegtesgglípidostotales(CCD)ggórganos

y tejidomusculargg"mulita"I"peludo"

ManchaREVELADORESUSADOSPatróndeIdentificaciónRangodeRf

ReactivodeNinhidrinaDraggendorfIodoigualEfexperimentalfosfolïpidos

Esterde .

1 n"-+colesterolLípldos1OO

TriglicéridoNeutrosa

2+ _---+Cardioli-Cardiolipina0,88-O,9h

pina

3++_-+—-Etanolamina

fosfolípidosO,7H-O,8l

u+_-I ++LecitinaÏÏÉÏSÉÉOSfO'0,45-0,55

EsfingemielinaESÍ‘ingomielina0,27-o,3u

6+ _-++LisolecitinaLISOCOlinafos-0,17-0,23

folipidos

7++--+—-Fosfatidilami-0,10(a)

noácido?

8++-_.+—-?(a)

.l

(a)Deteccioneshechassobreunúnlcoórgano.g?

l
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Tabla 18 - Lipidos identificados por cromatografía gg caga delga

gg (CCD)gg_6rganos X tejido muscular gg "mulita" 1

"peludo"

Lipidos detectados por CCD(ver Tabla 17)

"Mulita" "Peludo"

Músculo 1,2,3,4,5,6 l,3,4,5,6
Intest.grueso l,2,3,4,5,6 l,2,3,4,5,6
Intest.delgado -— 1,3,4,5

Estómago l,2,3¡4,5,6 l,2,3,4,5,6
Tráquea -- l,3,4,5,6
Esófago 1,2,3.4,5 -
Corazón 1,2,3,4,5,6 l,2,3,4,5,6
Pulmón l,2,3,4,5 1.3.4.5,6
Riñones 1,2,3,4,5,6 1,2,3,4,5,6
Hígado l,2,3,4,5,6 l,2,3,4,5,6,7
Páncreas 1,2,3,4,5,6 l,3,4,5,6
Bazo 1,2,3,4,5,6,8 1.3.4.5.6

Suprarrenales l,2,3,4,5 1,2,3,4,5,6
Utero l,2,3,4,5,6 1,3,4,5,6

Vejiga- l!2,3v495 1v3v41576



Tabla1%-Línidos00:11es(F0lch)ggórgagosymúsculogg"Peludo".Comuosicionesacídicas(ágg

ácidostotales)(a) 10:012:0r14:014:014:115:0r16:016:016:117:017:1r18:018:018:118:218:3ÉÏ2:(d)

22

Msculo0,20,7vest.3,90,40,325,810,10,20,4vest.4,239,311,30,21,71,2

023,46,

1 2
,121,45,4

1

C

( l

int.grueso,10,6"2,93,20:20,20,18,637,910,0vest.7,42,0

0 01

:nt.de1gado0,21,5"3,10,30,20,40,3vest.10,937,412,00,24,92,3 istggágo0,21,2"2,90,30,20,20,3"8,237,79,70,15,91,4

0 0 O

O

24,57,00

,119,66,30,20,3"7,846,310,30,22,21,0

7 O

'ráquea0,21,1"3,70,50,2

,fN-‘n 1,1‘ÍÉLSt.V,

("1

2sófagovest.0,8"3,70,50,2=,321,15,48,631,413,Ï0.18,25,4 :orazón0,10,30,52,90,50,2 ’ulmón(b)Vest.0,10,62,20,30,40,928,0 iñón0,20,60,13,10,40,20,123,9

,222,47,330,30,18,432,314,90,26,22,9

80,40,40,112,372,67,50,112,14,8
,70,40,4vest.8,438,911,80,23,21,4

80,40,1"21,220,3

’áncreas0,10,60,22,10,30,20,321,9,40,40,3"10,433,913,0,19,12,3 sazovest.0,6vest.2,90,50,20,422,4,20,20,20,210,732,88,80,410,33,2 Iuprarrenal0,10,50,12,30,40,30,122,35 rtero0,11,00,13,50,30,40,324,88,10,30,4"9,936,66,70,16,31,1 ’eJiga(c)0,10,7vest.4,00,40,20,324,86,20,30,30,1,9,134,27,90,28,52,6

ó 6

[ígadovest.0,1vest.0,6vest.0,20,119,12,.

4 6 ,20,40,4vest.10,138,011,10,25,62,9

Ïa)Ademásrastrosde13:0,rlfiro,r1220,19:0y15:1(0,1enint.delgad0yestómago,0,2enpulmón)Ïb)Además13:1(0,1),5 c)Además:1(0,4)í,
Ïd)C20comprende20:0,20:],20:2,20:3,20:4y20:5;C22comprende22:0,22:3,2g:4,?g:5y22;ó



Tabla20-Lípidostotales(Folch)ggórganos1músculogg"Aulita".Comgosiciogesacídicas(ágg

ácidostotales)(a)

12:0r19:019:019:1r152015:0r16:016:016:117:017:1r18:018:018:118:218:3ÏÏ2:(b)

22

Músculo0,10,11,7vest.0,10,10,515,19,20,50,10,18,037,218,00,99,09,3 Int.grueso0,20,11,3"0,10,20,316,73,00,6vest.0,311,339,313,30,512,65,0 Int.delgado0,20,11,70,20,60,30,216,53,70,70,1vest.10,336,016,01,17,24,0 Estómago1,0vest.2,20,50,10,20,320,91,00,70,2"11,633,111,50,611,59,5 Esófago0,2"1,2vest.0,20,20,319,69,30,50,2"7,239,319,01,0.5,92,9 Corazón0,10,21,2"0,20,90,713,72,90,1vest."6,928,222,10,319,88,7 Pulmón(c)vest.vest.0,7"0,20,91,020,53,00,50,10,39,020,87,10,629,710,3 Riñón(d)0,20,32,20,20,30,30,119,29,00,30,1vest.7,925,219,00,510,89,9 Hígado0,1vest.1,3vest.0,50,30,123,13,20,20,1"9,927,91,51,36,69,9 Páncreas0,2vest.1,50,30,30,20,217,76,00,90,2"6,939,518,91,39,82,1 Bazo0,20,30,6--0,20,20,920,52,00,8——0,216,719,211,80,618,37,5 Suprarrente)0,3vest.1,80,20,50,20,218,74,60,40,1vest.6,036,515,91,38,65,1 Utero0,10,21,2vest.0,20,10,218,69,90,2vest."8,031,612,70,216,55,8 Vejiga0,2vest.1,5"0,60,20,217,62,80,40,1"5,436,813,71,715,13,7

)Además30:0,13:0(0,1estómagoeint.delg.,0,5pulmón),r12:0,12:0,r20:0,r22:0y21:0.

(b)C2ocomprende20:0,20:1,20:2,20:,2029y20:5;C22comprende22:0,22:3,22:E,22:y22: .

)A
Además15:1(0,3).

(d)Además1:1(0,5).(e)Además15:1(0,1).

-87



¡Sicioneuacídicas(v

V‘

U
‘CU

(D
'U

veu

tatale.)ggcolinafosfolïpidosggóraanos

aula71—g _‘

J

¿e"7eludo“
mn“

12:0r+:oB16:016:117:0c18:018:118:220:120:H22zn22:6

Intestinogrueso(a)vest.0,40,426,21,50,91,017,733,814,2vest.3,9- Inestinodelgado"vest.0,956,82,20,5——8,011,711,1——8,5__- Estómago(b)"0,50,H35,71,70,60,214,126,57,70,57,21,7 Corazón“0,89,85h,21,40,9vest.6,018,35,Hvest.3,2—- Pu1m6n(c)"1,L+o,“59,511,31,1+"7,29,13730,2“a51,90,5 Riñón(d)"0,31,231,41,60,50,215,426,118,1-3,3-0,3 Hígado(e)-0,9-36,92,20,5vest.3,230,217,3vest.5,50,22, Páncreas(f)vest.vest.1,6M4,52,20,5"11,412,113,0-13,2-vest. Bazo"0,7vest.57,12,52,2vest.12,115,H2,6-2,H5,0 Utero(g)"0,90,6LP8,51+,30,9-13,617,65,5-5,91,7

(15:1+r16:0+acetaldehexadecanal)(12:;+r18:0+acetaldeoctadecanal)
Además5:1+r15:0+acetalder-pentadecanal?(vest.) Además+20:0(0,5),20:3(vest.)))gAdemás1ot1d15o9(t)1o()18+20o(vest)2o2(o2)2Q5(o2'

Ad+z+aceaer: .ves.:vest..:: .: d: ,
)emS0Ï3 ,18:+2020(vest.),20:2(veétïgï—20:5(o,í),2&31?0,7),2225¡0,93’’

))

H

0

VVV

la“N

Además

0,8),20:3(0,7),2h:1?(vest.).

AdemásAdemás0,5),20:3(vest.).

0

" u (G.0 O'U 09-4 DDmovvvvvvsz

-88...



Tabla22-Comnosicionesacidicas(gggácidostotales)gg

musculargg"Mulita".(a)

.2

A14:0B16:016:117:018:018:118:21823+20:120:220:320:422:522:6

Músculo(b)0,10,35,427,53,60,311,225,423,20,2-vest.0,31,50,2vest. Intest.grueso(c)vest.vest.0,520,81,21,219,628,618,1vest.--1,47,31,3 Estómago0,20,25,533,92,10,714,825,315,7"0,10,10,10,90,30,1 Coraz6n(d)0,20,211,126,32,20,417,414,221,4--0,4vest.0,23,10,30,9 Pulmón(e)vest.0,31,032,24,21,219,125,413,1-—vest.vest.0,51,91,1-— Riñ6n(f)0,10,33,719,11,6'0,829,220,121,60,2"n0,22,60,3vest. Hígadovest.vest.vest.35,l1,71,320,015,615,2---0,45,30,54,2 Bazo(g)0,3vest.0,725,40,71,428,719,315,60,80,81,80,32,70,40,2 Utero-0,31,340,42,51,715,820,714,6----0,32,4___ Vejiga(h)0,20,41,230,03,41,421,823,015,80,10,10,10,3.1,70,3-
:4+acetaldetetradecanal::+:0+acetaldehexadecanal

Además

)18:0(vest.),12:0(vest.)(bazo0,2) )Ademáï1:1+r15=0+aceta1der-pentadecanal?(Vest.),12:1+r18:0+aceta1deoctadecanal(0,6),

20:5O25

)Además,4=1+r1:0+acetalder-pentadecanal?(vest.) )Además1=1+rlcu+aCetalder-pentadecana1?(vest.),12:1+r18:0+acetalde18:0(1,5),20:5(0,23Además1:1+r1c
))

+acetalder-pentadecana1?(vest)n

Además14=1+r1528+aceta1der-pentadecanal?(vest.),20:5(0,2),22:4(vest.)f? AdemásJzzg+rl8:0+acetalde18:0(Vest.),20:5(vesto)a22:4(0,6) Ademásgg¿5(vest.),22:3(vest.)



rav-,3-Fr"'¡,6;I-.,.,Vic¡¡.‘.a:.""' .;:C_VLC;

deÍciáostotales)deevanclamina°csfolíoidosgg

m]

01005(

óreanosgg"Pelugg"

12:0A14:0B16:016:117:0C18:018:118:220:420:522:424:1?22:522:6

Int.grueso(a)1,0vest.0,89,77,92,4-14,412,610,03,729,0vest.2,33,3vest.2,9 Int.áelgado(b)vest.0,20,25,96,00,9vest.12,721,915,38,415,9_-9,13,92,23,3 Estómago(c)0,50,50,613,07,31,5"16,717,122,04,2 Corazón(d)vest.vest.vest.17,ó7,7vest.0,22,421,22,72,034,70,51,01,01,47,3

12,9vest.1.41,1vest.0,6

Pulmón(e)"0,3"13,24,40,4-5,19,817,82,931,5—-4,51,21,53,4 Riñón-0,30,315,511,51,00,23,530,116,37,612,90,6——vest.-0,3 Hígado-—--0,616,40,20,50,947,311,37,57,8vest.0,51,20,65,2 Páncreas(f)Vest.0,20,312,812,82,10,37,419,921,011,57,7vest.0,61,10,80,7 Bazo(g)"0,20,210,214,62,10,415,915,99,72,621,2-—3,60,90,81,4 Utero——0,20,413,58,10,7-8,824,37,41,330,9--4,4--_--

p-lhzo+acetaldetetradecanal15:1+r-l6:0+aCetaldehexadecanal12:1+r-18:O+acetaldeoctadecanalAdemásvestigiosde8:+20:Q20:2y21:9?Además18:+20:0(0,1,21:0?(ó,2)29:3(0,2)

’8?1+20:0(o,2),20:1(vest.3,21:9?(0,2),20:3(0,2)

236m?ÏO’oÉO’3tj>201(07)mm3)""

:ve.:=

Adgfiá:l_¿l_+:lí¿__+acetáláeg;í¿9}(vest.),1fi¿1+gg¿g(vest.),22¿l(0,l),21¿92(0,3),29¿3{0,3)Además20:1(0,3),20:3(vest.),03)
gAdemás

)))

O
l



Tabla2h —Commosicíonesacídicas(Á _gáci0ostotales)ggetanolamina1osfolívidosgg

ta"

órgagosgg_"Mu1

12:0A1H:015:0B16:016:117:0C18:018:113:220:320:h20:522zh22:522:6

CG

fiúsculo(a)vest.0,50,2-8,9

o.
,j' CX)

O\

2,1-—13,237,810,92,4-11,01,21,23,1'3,8 1,60,32,336,217

Estómago-0,70,7-17,71,9vest.15,719,314, 30razón(c)----1,10,60,20,11,075,25 Pulmón(d)——0,70,6ves.20,29,63,1vest.7,919,618,,Int.grueso(b)"0,60,6-10,6,03,70,611,21,61,21,91,5

.d’

LA

0,412,10,40,52,81,5

C“ ,21“

01211’”3aL+Oak0,91,9

‘

B

Riñónvest.0,90,80,523,68,51,50,63,921,56,522vest.2ó,32,1 íígado0,50,50,5--0,925,10,83,50,335,80,2--1,010,9 Baz0(e)vest.O,HO,h0,h14,99,03,60,113,2 Jtero(f)-—0,60,3-11,610,81,70,57,1 ¡ejiga(g)1,00,81,5ves.12,l13,94,5vest.12,717,720,62,20,711,7-—-vest.
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CONCLUSIONES
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Este trabajo representa un estudio inicial acerca de la composi

ción química de grasas de depósito, lípidos totales, fosfolípidos
y lípidos neutros de animales autóctonos del pais. Comprendeel exa

menen ese sentido de las especies Chaetophractus villosus ("peludo")

y Dasypusseptemcintus ("mulita") pertenecientes al orden xenarthra,
suborden ¿Egypgggigga.

Comoresultado de las disecciones se aislaron distintos depósi

tos grasos (subcaparaza, peritoneal, de intestino grueso y delga
do, perirrenal, ventral y de bazo) y distintos órganos (pulmón, co

razón, riñón, vejiga, útero, intestino grueso y delgado, bazo, pán

creas, esófago, tráquea, eatómagoy suprarrenales) y tejido muscu

lar. Delos depósitos subcaparaza se aislaron las grasas por fusión

y de los demás depósitos grasos por el método de Fblch. Este últi

moprocedimiento se aplicó para el aislamiento de lípidos totales

de distintos órganos y tejido muscular. Los lípidos totales fueron

fraccionados por cromatografía en capa delgada y algunos de sus com

ponentes (etanolaminafosfolípidos, colinafosfolípidos, y lípidos
neutros) se aislaron y sometieron a exámenesde composición acídi

ca.

Del examende las distintas grasas de depósito se desprende:

l - La grasa subcaparaza por fusión de "mulita" presenta un valor

de índice de yodo (79,3) sensiblemente mayor al de la de "pe

ludo" (66,8), siendo el valor de índice de saponificación de

esta última (201,2) mayor que el de "mulita" (193,6). Ambns
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grasas son de bajos contenidos en tocoferoles totales (alre

dedor de lOmgig y en esteroles totales (colesterol; alrede

dor de lSOmg ig). La grasa de "peludo" funde en un ámbito (17

33°) muysuperior al de "mulita" (2-100).

Los contenidos en lípidos totales (Folch) de los distintos de

pósitos grasos oscilaron en un ámbito muyamplio (l7,9—89,7%).

Los valores mas elevados correspondieron a los tejidos subca

paraza, peritoneal y perirrenal de "peludo" y los más bajos al

tejido peritoneal de intestino grueso de "mulita" y valores
intermedios a los restantes.

De los estudios de composición acidica (CGLde ésteres metíli

cos de ácidos totales, antes y después de hidrogenación) se

concluye que:

a) En ambas especies resultaron ser componentes mayores los á

cidos 16:0, 16:1 y 18:2, y 16:1 en la mayoria de las grasas

de depósito de "peludo".

b) El total de ácidos en 016 (1Q¿Q+ lg¿1) fue sensiblemente
mayor en las grasas de "peludo" (29,9 a 40,5%; "mulita" 20,6

27,2%), las de "peludo" mostraron a ;Q¿Q y ;g¿; en mayores

concentraciones que las de "mulita".

c) Las grasas de "mulita" son de mayor riqueza en el total de

ácidos en c118(18:0, 18:1, 18:2 y 18:3) ("mulita" ¿mn-07,4%;
"peludo" 51,6 a o2,8%) en este grupo las concentraciones en

18:0 son similares para ambasespecies, ligeramente superio

res 1as de 18:1 para "mulita" y sensiblemente mayores las
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de 18:2 y 18:} para esta última especie.

d) El total de ácidos, principalmente insaturedos, en 020 y

022 es sensiblemente mayor en las grasas de "mulita" (4,4
12,2% frente a l,3-2,7% en las de "peludo"), observándose

en las de "mulita" mayores concentraciones en'ïC20 y ZC22.
e) Los totales en ácidos de cadena normal Clo a C15 son ma

yores en las grasas de "peludo" (4,0-o,6% frente a 2,1

4,8% en las de "mulita"), las de "peludo" presentan mayo

res concentraciones en lQ¿Q, ¿g¿g, ;¿¿g y ¿¿¿;.

f) El examen CGL(antes y después de hidrogenación) de los

ésteres metílicos de ácidos totales libres de insaponificable

de las grasas subcaparazas de ambas especies, permitió re

velar la presencia en muybajas concentraciones, de diver

sos ácidos ramificados: ¡1519, z;é¿9, ;;1¿Q,.;;Q¿g ng¿g
yam

Del examende los lípidos totales (Folch) de órganos y tejido

muscular se deduce:

l - Nose observa correlación entre los contenidos en lípidos to

tales (%de órgano fresco) de los mismos órganos en ambas es

pecies. Se destacan las significativas diferencias entre las
dos especies para los contenidos de lípidos totales en teji

do muscular, corazón y páncreas, asi comoel elevado conte

nido en lípidos totales de glándulas suprarrenales de "pelu

do" (no pudo determinarse el correspondiente a "mulita") y“
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los bajos valores registrados pare bazo en ambas especies.

Respecto de los contenidos en fosfolípidos de lípidos tota
les de órganos y tejido muscular, determinados en base a las

concentraciones de fosforo lipídico (P%x 25) y expresadas %

de lípidos totales y %de órgano fresco, se observó una me

nor dispersión para los datos referidos a órgano fresco ("pe

ludo" O,77—2,25%frente a 3.92-50,3% sobre lípidos y para

"mulita" 0,53-l,87% frente a 2,93-47,9%sobre lípidos).Exis

te una correlación mejor entre ambas especies para cada ór

gano, expresando los contenidos en fosfolípidos sobre órga

no fresco. Asi, esos contenidos para corazón expresados so

bre lípidos totales son 28,6% en "peludo" y 8,67% en "muli

ta", mientras que los valores calculados sobre órgano fresco

son 1,42 y 1,44% respectivamente.

Expresando los contenidos de fosfolípidos en %de órgano

fresco se pudo observar cierta similitud para ambasespecies

en el ordenamiento según riqueza en fosfolípidos (pulmón, hí

gado y riñón son los órganos de mayor contenido en "peludo"

y riñón, pulmón e hígado en los de "mulita").

Respecto a las composiciones acídicas de los lípidos totales

(Folch) de los distintos órganos de las dos especies, se de

duce que:

a) En el "peludo" el hígado presenta la mayor concentración

de lg¿g,'ZC20 y 2022 y la menor de lfi¿l y lg¿¿. Los de
tráquea registran la máximaconcentración de 18:1 y la
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e)

d)
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minima de 2020 y 2022. También es destacable las elevadas

concentraciones de 2020 y 2022 para los lípidos totales

de pulmón, de ïczo para los de bazo, vejiga, corazón e

intestino grueso y de 2022 para esófago.
Respecto a "mulita", estómago tiene el mayor contenido en

¿Q¿L. Bazo, estómago y ambos intestinos presentan la ma

yor concentración en ¿g¿g y la menor se registra en higa

do, páncreas y esófago presentan la concentración más alta

de 18:1 y bazo y pulmón la más baja. Corazón e higado tie

nen el mayor contenido de.¿fi¿g y pulmón el menor. Los áci

dos poliinsaturados en Czoy 022 registran su contenido mas
alto en pulmón y el más bajo en páncreas.

Al confrontar los valores de composición acidica de lípi

dos totales de ambas especies surge que en los de "peludo"

son mayores las concentraciones de ;Q¿Q y ;Q¿;, en "muli

ta las de ¿g¿g, 2020 y 2022 y parejas en ambas especies
las de ;Q¿Q_y ;Q¿;.

Dela comparación entre las composiciones acídicas de lí

pidos totales de órganos y las de grasas de depósito se

desprende que para ambas especies son parejas las concen

traciones de ¿Q¿Q, ¿Q¿L y ¿Q¿g en ambos tipos de sustra

tos, que las concentraciones en ¿Q¿; son mayores en las

grasas de depósito y menores en estas últimas las de ¿Q¿Q

2020 y 2022 (estas últimas sensiblemente menores).
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El fraccionamiento por cromatografía en capa delgada (CCD)en

escala preparativa de los lípidos totales de órganos, fue prece
dido por una separación en CCDrealizada en las mismas condicio

nes pero en escala analítica obteniéndose la correspondiente in
formación cualitativa de la que se deduce que:

a) Etanolaminafosfolípidos, colinafosfolípidos y esfíngomielina
son los lípidos polares fundamentales, habiéndoselos detecta

do en todos los órganos estudiados

b) Lisocolinafosfólípidos y cardiolipina tienen también amplia

difusión en los distintos sustratos analizados, pero esta úl

tima marca una diferencia notable entre ambas especies, mien

tras que en "peludo" sólo fue identificada en algunos de los

órganos, en "mulita" se la encontró como componente importan

te de los lípidos polares en todos los órganos estudiados.

La separación preparativa por CCDpermitió aislar las fraccio

nes correspondientes a etanolaminafosfolípidos, colinafosfolípi
dos y lípidos neutros, cuyas composiciones acídicas fueron deter

minadas por CGLde los correspondientes ésteres metílicos. De los

datos obtenidos surge que:

l - Respecto a lípidos neutros, en "peludo" la concentración más

alta en ;g¿g_y la más baja en lfi¿l_se registra en hígado.

Los máximosvalores en ;g¿¿ y los mínimos en ¿g¿g y lg¿l se

observan en páncreas e intestino delgado. Corazón presenta el
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dato más alto de 16:1 y el más bajo de 18:0 y 18:2. El mayor

valor en 18:0 corresponde al bazo y en 18:2 al páncreas, bazo
y estómago.

En "mulita" , corazón y riñón son los más ricos en ;g¿g y ú
tero el más pobre. vejiga y pulmón presentan valores máximos

para ;g¿¿ cuya mínima concentración se registra en bazo, cuyo
contenido en 18:0 es el mayor. Para este ácido la menor con

centración se observa en vejiga. Los valores más altos de ;g¿¿
corresponden a útero y músculo y el menor a riñón, mientras

que para ;Q¿g la concentración máximase da en hígado y la

mínima en pulmón.

Nose observa correlación entre las dos especies para estos

valores extremos. Dela comparación de los contenidos en áci

dos más importantes entre las dos especies se desprende que en

general el "peludo" presenta un mayor contenido en lé¿g_y ¿g¿¿,
mienla "mulita" en 18:1, 18:2 y poliinsaturados en C2oy C22,

tras que para 18:0 es parejo.

Respecto a colinafosfolípidos, en 'meludo" las concentracio

nes máximas de los ácidos más importantes corresponden a: pul

mónpara 16¡O y 16¡1, intestino grueso para 18:0 y 18:1, riñón

para l&¿2 y páncreas para 20:4. Los valores mínimos se regis

tran en: intestino grueso para 16:0, corazón, riñón y estóma

go para 16:1, hígado para 18:0, pulmón para 18:1, bazo y pul

món para 18:2 y bazo para 20:4.

En "mulita"en cambio los mayores valores se observan en: útero
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para 16:0, pulmónpara 16:1, bazo para 18:0, intestino grueso

para 18¡1 y 20:4 y tejido muscular para 18-2. Los datos míni

mos corresponden a: riñón para 16:0, intestino grueso para 16:1

tejido muscular para 18:0, corazón para 18:1, pulmón para 18:2

y estómago para ¿EBA?No se observa correlación entre ambas

especies para estos datos extremos. Deun análisis comparati

vo surge que en general colinafosfolípidos de "peludo" pre

sentan un mayor contenido en 1Q¿Qy gg¿¿, colinafosfolípidos

de "mulita" en 18¿Q y ¿Q¿g, mientras que para 1á¿1 y 18¿1 es

parejo.
En etanolaminafosfolipidos los valores extremos de los compo

acidicos más importantesnentes en "peludo" corresponden a:

higado para 16:0 y 18:0, bazo para 16:1, estómago para 18:1,

pulmóny útero para 20:4 y corazón para poliinsaturados en
en cuanto a valores máximos. Los valores minimos corres22

ponden

C

a: pulmón para 16:0 y 18:0, corazón para 16:1 y 18:1,

y riñón para poliinsaturados enhígado y páncreas para 20:5

022.
E1 análisis de los valores extremos en "mulita" indica que

los máximoscorresponden a: higado para 16:0, 18:2 y ¿(3229

vejiga para 16:1 y 18:1, corazón para 18:0 y riñón para 20:4;

y los mínimos a: corazón para 16:0, 16:1 y 18:2 (junto con

pulmón), vejiga para 18:0 y 2022 e hígado para 18:1 y 20:4.
De la comparación de los datos de composición acídica de e

tanolaminafosfolipidos de ambas especies surge que no hay
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córrelación para los valores máximos, que el "peludo" en gene

ral presenta mayoresvalores para lg¿l, ;g¿g y gg¿¿¡ "mulita"

para ;g¿g y ¿gil y son parejos los de ¿Q¿Qy 2C22.
El ordenamiento cuantitativo de mayor a menor de cada ácido en

su contenido en lípidos neutros (LN), colinafosfolípidos (QFL),
y etanolaminafosfolípidos (EFL) es practicamente el mismoen

ambasespecies y la coincidencia es total si los ácidos se ex

presan en grupos como la Zde los de igual número de átomos de

carbono (2016: CFL)LN)EFL, 2018: LN7CFL7EFL, 2020: EFL>CFL>LN,E

C22:

Al comparar composiciones acídicas de lípidos neutros de órga

EFL)CFL)LN),

nos y tejido muscular se observa en "peludo" un grupo de ór

ganos (páncreas, estómago, intestino delgado y grueso y bazo)

cuyos valores de composición acídica en lípidos neutros presen

tan poca dispersión entre sí y son semejantes a los de grasas

internas de depósito, salvo menores valores para ¿g¿¿,'gp20 y

2022. Los restantes órganos (riñón, útero, corazón, pulmón e
hígado) también forman un grupo definido, pero presentan valo

res distintos de composición acídica respecto a grasas de de

pósito (mayores contenidos en lA¿Q, ;g¿g, lá¿¿ y‘ïc20 pero me
noresenM, yim.
En "mulita" no se observan grupos definidos de órganos y teji

do muscular en base a la composición acídica de sus lípidos

neutros y de la comparación con las composiciones de las gra

sas de depósito no surgen similitudes netas.
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6 - Teniendo en cuenta los cromatogramas de los ésteres metilicos
de los ácidos totales de las fracciones de lípidos neutros,
etanolaminafosfolipidos y colinafosfolipidos, la información

bibliográfica sobre el comportamiento de plasmalógenos en se

paraciones por cromatografía en capa delgada, la producción
de dimetilacetales de diversos aldehidos a partir de plasma

lógenos en los procesos de interesterificación con metanol +

ClH, el comportamiento de esos acetales en exámenes por CGL

y la estabilidad de los mismosfrente a procesos de saponifi

cación, se pudo señalar que:

a)

b)

c)

Los dimetilacetales de hexadecanal y octadecanal son los

componentesprincipales que integran los picos atribuidos

en los cromatogramas de ésteres metilicos de ácidos de eta

nolaminafosfolípidosy colinafosfolipidos, aÏde m +
rh1620 + dimetilacetal de hexadecanal y l1¿l_+ r-18:O +
dimetilacetal de octadecanal.

Las fracciones de etanolaminafosfolipidos de órganos y te

jido muscular de ambas especies generan hexadecanal y octa

decanal en concentraciones parejas (ligeramente superiores

para hexadecanal en "mulita"). En ambas especies 1a fracción

correspondiente a higado conduce a las más bajas concentra

ciones en ambos aldehidos, marcadamente inferiores a las

registradas para los demásórganos y tejido muscular.
Las fracciones de colinafosfolipidos de órganos y tejido

muscular de ambas especies generan hexadecanal en concen



-1o4

traciones significativamente superiores a las de octadeca

nal, registrándose valores despreciables para ambosaldehi

dos en higado.

d) Las concentraciones en lípidos aldehidogénicos no fosfora

dos de los lípidos neutros de ambas especies serian sumamen

te bajas.
e) Las experiencias efectuadas sobre la fracción etanolamina

fosfolípidos de un.'mool" de órganos de 'meludo" permitió

señalar (a través de los exámenes CGLde los ésteres metí

licos y del insaponificable antes y luego de hidrogenación),

dimetilacetales de aldehidos en ;¿¿g, r—15:O?, ;g¿g, ¿1¿Q_

y 18:0 y probablemente de aldehidos insaturados en C16y

,2’/// DI.PEDROCA TANEO
¿y "¡run m.r Inma
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