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INTRODUCCION
La composicion lipidica es uno de los componentes mas
importantes de la calidad tecnoldgica y nutricional de la leche de
cabra; los lipidos estan implicados en la firmeza y el rendimiento
de quesos (por kilogramo de leche), asi como en el color y el sabor

de los productos lacteos (Chilliard et al., 2003).

De manera especifica, la calidad de Ila leche depende
principalmente del perfil de acidos grasos presentes en la fraccion
lipidica, ya que este modula las propiedades fisicas (incluyendo el
punto de fusion, cristalizacion y fraccionamiento de la grasa) y
nutricionales (efectos sobre la salud humana). Adicionalmente, la
composicion de acidos grasos también afecta las propiedades

organolépticas de la leche y sus derivados (Chilliard et al., 2000).

1 Investigadores de los Programas de Frijol y Garbanzo y Carne de Rumiantes del
Campo Experimental Zacatecas, respectivamente.

2 Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado
de Durango.

3 Tesistas de la Universidad Politécnica de Zacatecas.



Debido a lo anterior, el interés por modificar la composicion de
acidos grasos ha crecido en las Ultimas décadas, es decir, la
investigacion en el ganado lechero se ha centrado en la evaluacion
de los factores que pueden causar cambios en la grasa lactea y
sus componentes (Pinelli et al., 2012). En este sentido, existen
diferentes factores, intrinsecos y extrinsecos, que estan ligados a
la modificacién del perfil de &cidos grasos. Entre los factores
extrinsecos, uno de los mas importantes es la composicion de la
dieta, ya que la dieta juega un papel importante en la modulacién
de dichos compuestos en la leche producida por cualquier
rumiante (Addis et al., 2005; Chilliard et al., 2004). Es decir, el
consumo de forrajes frescos por medio del pastoreo o las dietas
compuestas por forrajes secos suplementados con concentrados,
tienen un efecto importante en la composicién de la grasa lactea
(Addis et al., 2005).

La determinacion de acidos grasos libres en forrajes, leche y
productos derivados consiste en la extraccion de lipidos, el
aislamiento de los acidos grasos libres, asi como la identificacion y
cuantificacion por medio de la cromatografia. Sin embargo, la
recuperacion cuantitativa de cada 4cido graso depende en gran
medida del método utilizado para aislarlos de la muestra, y el
procedimiento es generalmente complicado (Gonzalez-Cérdova y

Vallejo-Cordoba, 2001).



Bajo este contexto, en el laboratorio de alimentos del INIFAP-
Zacatecas se han estandarizado las técnicas de extraccion,
identificacion y cuantificacion de acidos grasos en muestras
liquidas (leche) y sdlidas (alimento), asi como la metilacion y

esterificacion de los mismos.

ACIDOS GRASOS EN LA LECHE DE CABRA

La composicion de 4cidos grasos en la leche es muy compleja, no
solo por la longitud de la cadena hidrocarbonada (compuesta por
una estructura que va desde 4 hasta 26 carbonos, incluyendo las
cadenas ramificadas y la presencia de dobles y triples enlaces
entre 4tomos de carbono) sino que ademas, la leche contiene
isbmeros posicionales y geométricos de acidos grasos
insaturados, encentrdndose en muy bajas concentraciones

(Kramer et al., 1997).

El perfil lipidico, en particular de los acidos grasos libres, son los
responsables del sabor y aroma de la leche. Segiin Haenlein et al.
(2004), la leche de cabra tiene altas concentraciones de acido
butirico (C4:0), caproico (C6:0), caprilico (C8:0), caprico (C10:0),
laurico (C12:0), miristico (C14:0), palmitico (C16:0) y linoleico
(C18:2), sin embargo, presenta bajo contenido de acido esteérico
(C18:0) y oleico (C18:1). En comparacion con la leche de vaca, la

leche de cabra contiene altos niveles de acidos grasos de cadena



media, y algunos de estos han sido nombrados por su presencia en

la leche de esta especie rumiante (caproico, caplilico y caprico).

El contenido y composicién de la grasa de la leche de cabra difiere
significativamente a la grasa lactea de vaca; la presencia de
niveles relativamente altos de acidos grasos de cadena media
(C6:0-C10:0) en la leche de cabra es superior, y pudiera ser
responsable de su sabor fuerte y de menor aceptaciéon (Kompany
Komprej, 2012), sin embargo, algunos autores han mencionado
gue esto no es necesariamente desfavorable, ya que la elevada
concentracion de estos acidos grasos le confiere un alto interés
como materia prima en la elaboracion de otros alimentos,
principalmente quesos (Chilliard et al, 2003), ademas, la
digestion de la grasa contenida en la leche de cabra es mayor por
su amplia proporcion de 4cidos grasos de cadena corta y media,
en comparacion a la grasa presente en la leche de vaca (Bernard

et al.,, 2009).

Ademas de su contribucion a la calidad de los derivados lacteos,
los diferentes 4cidos grasos (de cadena corta y media, saturados
y ramificados, mono y poliinsaturados, cis y trans, y conjugados)
estén potencialmente implicados, positivamente, en la salud de los
consumidores. En este sentido, por su alto contenido de &cidos

grasos de cadena media, la leche de cabra se han establecido



como tratamientos meédicos para una amplia serie de trastornos

clinicos (Chilliard et al., 2003; Haenlein et al., 2004).

Debido a la capacidad metabdlica para proporcionar energia
directa en lugar de depositarse en el tejido adiposo, y a su
capacidad para reducir los niveles de colesterol en suero
(inhibiendo y limitando la deposicidon del colesterol) le leche de
cabra se ha recomendado como tratamiento contra diferentes
padecimientos, incluyendo los sindromes de malabsorcion,
esteatorrea, hiperlipoproteinemia, quiluria, reseccion intestinal,
desnutricion infantil, fibrosis quistica y célculos biliares (LeDoux et
al., 2002).

Por otro lado, segun Kramer et al. (2002), el analisis de la grasa
lactea de animales rumiantes ha tomado una nueva importancia
desde la identificacion del &cido linoleico conjugado (CLA, por sus
siglas en ingles), ya que este compuesto posee propiedades anti-
obesogénicas (Park et al., 1997), modula el sistema inmune
(Cook et al., 1993), reduce la aterosclerosis (Nicolosi et al., 1997)
y presenta propiedades bioldgicas contra la diabetes tipo 2
(Houseknecht et al., 1998); ademés de poseer propiedades anti-
carcinogénicas (Kompan et al., 2012) inhibiendo la proliferacion

de cancer en colon, seno y pulmén (Parodi, 1997).



Por lo anterior, el uso de una metodologia estandarizada para la
identificacion y cuantificacion de los &cidos grasos presentes en la
leche de cabra es de gran importancia para conocer tanto su

calidad organoléptica como nutracéutica.

ACIDOS GRASOS EN LA DIETA

Segun Nudda et al. (2003) y Bernard et al. (2009), la nutricién del
animal (relacion forraje-concentrado, el tipo de forraje, etc.) es el
principal factor ambiental que regula la sintesis de grasa en la
leche y la composicion de acidos grasos de la misma. En
consecuencia, se ha reconocido que la dieta juega un papel
importante en la modulacién de la composicion de acidos grasos
de la leche de ganado vacuno (Jensen, 2002), caprino (Kompan y

Komprej, 2012) y ovino (Addis et al., 2005).

Estudios recientes han demostrado que la composicion de &cidos
grasos de especies forrajeras es modulada por factores tales
como el tipo de cultivo, la etapa de madurez, la intensidad de
defoliacion, el intervalo de tiempo entre el corte y su consumo, y
las técnicas de conservacion del forraje. Por lo tanto, la amplia
gama de acidos grasos en la composicion lipidica de los forrajes
frescos, su variabilidad durante el ciclo del cultivo y los cambios
posteriores al corte o pastoreo pueden afectar la disponibilidad de

estos compuestos en la grasa lactea (Addis et al., 2005).



A pesar de que los forrajes contienen pequefias cantidades de
lipidos, son una fuente importante de acidos grasos para el
ganado lechero. Los forrajes contienen altas concentraciones de
acido oleico, palmitico, linoleico y linolénico (Elgersma et al.,
2003).

Por otro lado, el contenido de lipidos del forraje esta influenciado
por la proporcion del tejido foliar en la planta, el cual se vera
afectada por la especie de la planta, la madurez, las condiciones
ambientales y las practicas agricolas (como el uso de
fertilizantes). Por lo tanto, la cantidad de lipidos y los acidos
grasos especificos disponibles para el ganado dependera de la
cantidad de tejido de hoja consumida. (Dewhurst et al., 2001; Mir

et al.,, 2006).

En un estudio realizado en cabras alimentadas con diferentes tipos
de forrajes, se encontré que los cambios en la composicion de
acidos grasos de leche eran dependientes del tipo de forraje y la
composicion lipidica del mismo, con la evidencia de una interaccion
entre estos factores. En este estudio, la respuesta a la ingesta de
plantas con alta concentracion de lipidos se caracterizé por una
reduccion en la sintesis de novo de los acidos grasos (C10:0-
C16:0) y un aumento en las concentraciones de C18:0, cis-C18:1,

y CLA (Bernard et al., 2009).



De acuerdo con LeDous et al. (2002), la grasa lactea de cabras
alimentadas con altas cantidades de forrajes tiene mayor
concentracion de C4:0, C6:0, C18:0, C18:1, C18:3 y C20:0. No
obstante, cuando los animales son alimentados con dietas con
bajo contenido de forrajes, la sintesis de C10:0, C12:0, C14.0,

C16:0y C18:2 en la fraccion lipidica de la leche es mayor.

En conclusion, la dieta constituye una forma natural y econémica
para modular la composicion de acidos grasos en la leche de
cabra; sin embargo, antes de realizar la recomendacion de
modificar la dieta en la produccion de leche, con el fin de modificar
el perfil de &cidos grasos, es importante comprobar que tales
practicas no perjudicaran la calidad de la leche y sus derivados
(Chilliard et al., 2004). Adicionalmente, es importante considerar
gue las variaciones en el contenido de acidos grasos disponibles en
el alimento causaran variaciones en el contenido de lipidos que se

acumulan en los tejidos de los rumiantes (Mir et al., 2006).

Bajo el contexto anterior, el conocimiento respecto a la influencia
que tiene el perfil de &cidos grasos de la dieta sobre la
composicion de 4cidos grasos y CLA en la leche de cabras es muy
limitado, lo que denota la importancia de analizar el material

vegetal utilizado en la alimentacion de estos animales.



EXTRACCION Y METILACION DE ACIDOS GRASOS EN LA

LECHE DE CABRA

La preparacion de soluciones (reactivos y concentracion final)

para la extraccion y metilacién de &cidos grasos, en muestras de

leche de cabra, se expresa en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Componentes y concentraciéon de soluciones para

extraccion y metilacion de muestras de leche.

Solucién Reactivos Concentracion
Extraccion
. Hexano
Hexano:isopropanol 3:2v/v
Isopropoanol

Sulfato de sodio

Sulfato de sodio
Agua

67% en agua

Metilacion

Acetato de metilo

Reactivo de metilacion

Reactivo de terminacion

Acetato de metilo

Metanol
Metoéxido de sodio

Acido oxalico
Eter dietilico

Concentrado

1.75:0.4 v/v
nota: [metdxido
de sodio]=54 M

33.4% en éter
dietilico

La concentracion de las soluciones expresada en porcentaje es en base a

un litro de solucion.



Extraccion de la grasa de la leche de cabra. La extraccion de
la grasa lactea se realizé por el método propuesto por Luna et al.
(2005), que consistié en centrifugar 30 mL de leche a 1000 g
durante 20 min. La grasa fue removida con una espéatula y fue
colocada en tubos cénicos de 50 mL con taparrosca, previamente
rotulados y pesados. Los tubos con la muestra fueron pesados
nuevamente para conocer, por diferencia de pesos, la cantidad

exacta de grasa lactea colocada (Figura 1).

Centrifugar leche Obtencic’)’n de la
3000 RPM 20 min grasa lactea

Colocar la grasa lactea en
tubos pesados y rotulados

Figura 1. Extraccién de grasa de la leche de cabra.
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Extraccion de acidos grasos de la grasa lactea. La extraccidon
de acidos grasos de la grasa lactea se realiz6 siguiendo el método
propuesto por Hara y Radin (1978), que consistié en usar una
solucion de hexano:isopropanol (Cuadro 1) a razén de 18 mL/g de
grasa, seguido de una solucion de sulfato de sodio (Cuadro 1) a
una proporcién de 12 mL/g de grasa. Después de agregar la
mezcla de solventes en la proporcion correspondiente al peso de
la muestra, se dejé reposar por espacio de 2 h para alcanzar su
completa disolucién. Los acidos grasos disueltos en hexano
(sobrenadante) fueron removidos con una pipeta Pasteur y
colocados en un nuevo tubo previamente pesado y rotulado. Los
acidos grasos se recuperaron evaporando el hexano por medio de
un bafio de agua a 80°C. Una vez evaporado el hexano se pesaron
nuevamente los tubos en una balanza analitica y por diferencia de

peso se obtuvo el peso de los 4cidos grasos (Figura 2).
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Adicién de Hexano:Isopropanol 3:2 v/v
y Sulfato de sodio al 67% Dejar reposar por 2 h

Sistema de extraccion
< Los &cidos grasos
libres se encuentran
disueltos en la fase
superior del sistema

Obtencién de acidos
grasos libres

Evaporacion de la fase superior

Figura 2. Extraccién de 4cidos grasos de la grasa lactea.
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Metilacidon de &cidos grasos. La metilacion de los 4cidos grasos
se llevé a cabo por el método propuesto por Christie (1982),
tomando en cuenta las modificaciones realizadas por Chouinard et
al. (1999). Por cada 40 mg de &cidos grasos se agregaron 40 pL
de acetato de metilo concentrado. La mezcla se agité usando un
agitador mecanico (vortex). Posteriormente, se adicionaron 40 pL
de reactivo de metilacion que consiste en la mezcla de una
solucion de metdxido de sodio y metanol (Cuadro 1). Se agit6
nuevamente y la solucion se dej6é reposar durante 10 min. Por
ultimo, se adicionaron 60 pL del reactivo de terminacidon (&cido
oxalico disuelto en éter dietilico). Después de agregar la fase de
terminacion, los tubos fueron centrifugados a 4000 g durante 5
min a 5°C. Los &cidos grasos metil-esterados disueltos en hexano
(sobrenadante) fueron removidos con una pipeta Pasteur de
vidrio. Finalmente se realizé la evaporacion del solvente orgénico
por medio de rotaevaporacion. Los &cidos grasos fueron

almacenados a 80 °C hasta su andlisis (Figura 3).

13



Agitar en el vortex

Agregar reactivo de metilacion Dejar en reposo
por 10 min

Acidos grasos disueltos
en hexano

Agregar reactivo de terminacion,
recuperar fase superior y rotaevaporar

Figura 3. Metilacion de acidos grasos de la grasa lactea.
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EXTRACCION Y METILACION DE ACIDOS GRASOS EN LA

DIETA

La preparacion de soluciones (reactivos y concentracion final)

para la extraccion y metilacion de &cidos grasos, en la dieta de

cabras, se expresa en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Componentes y concentraciéon de soluciones para

extraccion y metilacion de muestras de alimento.

Solucién Reactivos Concentracion

Extraccion

Cloroformo
Cloroformo:metanol 2:1v/v

Metanol

. Cloruro de potasio 0.88% en

Cloruro de potasio

Metanol metanol
Solucién de solventes Cloroformo

Metanol 8:4:3 v/v/v
puros

Agua

Metilacion

Hidréxido de sodio

Trifluoruro de boro

Hidréxido de sodio
Metanol

Trifluoruro de boro

1% en metanol

Concentrado

La concentracion de las soluciones expresada en porcentaje es en base a

un litro de solucion.
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Extraccion de acidos grasos de la dieta. La determinacién y
cuantificacion de acidos grasos del alimento, se llevd a cabo de
acuerdo a la metodologia propuesta por Folch et al. (1957)
(Figura 4). Se utilizé 1 g de alimento, posteriormente se adiciond
20 mL de una solucién de cloroformo-metanol. Se filtré la muestra
y el filtrado fue denominado “extracto crudo”. Posteriormente, se
realizé un lavado del extracto crudo con la adicién de 0.2 veces su
volumen de cloruro de potasio lo que permitié la separacion de

fases.

Se retird y desechod la maxima cantidad posible de la fase superior;
la fase inferior se lavé con 0.15 volimenes de una solucion de
solventes puros vertiéndose a través de las paredes del tubo y
mezclando por inversion lenta. Este lavado se repitié 2 veces.
Posteriormente, se aforé al volumen inicial del extracto con
solucion de cloroformo-metanol (Cuadro 2). Finalmente, se

evaporo el cloroformo en bafio de agua a 80°C.

16



Dsolver en 20 mL de
Cloroformo.MtOH
2:1v/v

Tomar 1 g de alimento

Lavado con cloruro de
potasio 0.88%

Extracto crudo

Aforar el extracto crudo,

Lavados con solucién Posteriormente
de solventes puros evaporar cloroformo

-

grasos libres

Figura 4. Extraccién de 4cidos grasos de la dieta.

Obtencién de acidos

17



Metilacidn de acidos grasos. La metilacion se realizé conforme
a lo propuesto por el método 969.33 de la AOAC. Por cada g de
grasa se adicionaron 3 mL de NaOH en metanol. Posteriormente,
se colocé en un bafio de agua a 80°C durante 60 min.
Transcurrido este tiempo, se agregé 2 mL de trifluoruro de boro
en metanol (Cuadro 2) para incubar a 80 °C durante 15 min; en
seguida, se agreg6 3 mL de hexano grado HPLC y se agitd durante
1 min. El siguiente paso fue centrifugar la muestra a 1000 g
durante 10 min para recuperar el sobrenadante y repetir el
proceso a partir de la incubacion; los sobrenadantes colectados se
aforaron a un volumen de 10 mL con hexano. Esta fraccion se
consider6 la fraccion de los acidos grasos metil-esterados, la cual
se preservd en ultra-congelacion a -80 °C para su andlisis

posterior.

18



Adicionar NaOH:MtOH 1%

Incubar en
bafio de agua
15 min a 80°C

Bafio maria 80 °C, 1 h Agregar trifluoruro de boro

Acidos grasos
metil-esterados

Adicionar Hexano Centrifugar 10 min Aforar la fase
HPLC a 3000 RPM superior

Figura 5. Metilacion de acidos grasos de la dieta.
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USO DE LA CROMATOGRAFIA PARA ANALISIS DE ACIDOS
GRASOS

La cromatografia ha sido una herramienta poderosa para en el
analisis de 4cidos grasos; no obstante, existe una amplia gama de
técnicas que han sido publicadas desde los afios 50. Algunas de
estas son la cromatografia en fase reversa liquido-liquido (Howard
y Martin, 1950), la utilizacion de la cromatografia gas-liquido
(James y Martin, 1956), la cuantificacion de acido grasos de
cadena larga en materiales biolégicos utilizando la cromatografia
capilar de gases (Muskiet, 1983), el andlisis de &cidos grasos
metil-esterados por medio de la cromatografia de gases (Badings
y Jong, 1983), cromatografia de gases acoplado a
espectrofotometria de masas (Alonso et al, 1999), y la
evaluacion de acidos grasos metilados por medio de Ia
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC), propuesta por

Kramer et al. (1997).

De todos los anteriores, la cromatografia de gases es el método
mas utilizado para evaluar el perfil de acidos grasos en muestras
de grasas y aceites. Este andlisis no es posible sin llevar a cabo la
metil-esterificacion de los acidos grasos libres de manera previa.
En este sentido, es importante que ninguno de los pasos en la
secuencia de operacion afecte los resultados cualitativos y

cuantitativos, por lo que se recomienda estandarizar el método de

20



separacion considerando el tipo de columna y el tipo de
compuesto(s) que se desea analizar (Kramer et al., 2002; Badings

y Jong, 1983).

IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE ACIDOS GRASOS
POR MEDIO DE CROMATOGRAFIA DE GASES

La evaluacion del perfil de &cidos grasos se llevd a cabo en un
cromatodgrafo de gases de la marca Perkin Elmer modelo Clarus
500 con columna capilar Supelcowax™10 (Supelco) de 30 metros
de longitud por 0.20 mm de didmetro interno y 0.25 pm de

espesor y se utilizd helio como gas de acarreo.

La identificacion de &cidos grasos se realizé en base a las curvas
de calibracion y el tiempo de retencién de estandares individuales
de acidos grasos (Sigma-Aldrich, St Louis, USA). En el Cuadro 3 se
indica los acidos grasos a identificar con el método montado en el
laboratorio de alimentos del Campo Experimental Zacatecas y sus

respectivos tiempos de retencion.

Validacion de resultados mediante el uso de estandares
comerciales de acidos grasos. Se realiz6 previo a la corrida de
los estandares en el cromatdografo de gases. Se tomé 100 mg del
estandar y se colocé en un tubo cénico de 50 mL, en seguida se
adicion6 10 mL de Metanol-HCI 1N. La mezcla se incub6 en bafio

de agua a 70 °C durante 2 h con la taparrosca semi-cerrada,
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durante este periodo se agit6é la mezcla en un agitador mecanico
(vortex) cada 30 min cerrando completamente la taparrosca para
evitar derrames. Al término de la incubacion, se dejé enfriar a
temperatura ambiente. Posteriormente, se agregaron 4 mL de
hexano y se centrifugd a 2800 g durante 5 min. Finalmente, se
recuperé la fase organica (sobrenadante) con una pipeta Pasteur
de vidrio; la fase orgéanica recuperada se afor6 a 10 mL con

hexano.
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Cuadro 3. Acidos grasos y tiempos de retencion (TR, min).

Acido graso TR
Nomenclatura NUmero de Nombre coman
IUPAC carbonos
Hexanoico C6.0 Acido Caproico 2.69
Octanoico C8.0 Acido Caprilico 3.00
Decanoico C10:.0 Acido Caprico 3.35
Docecanoico C12.0 Acido Laurico 3.66
Tetradecanoico C14.0 Acido Miristico 5.25
9-cis-tetradecanoico Cl41 Acido Miristoleico 5.39
Hexadecanoico C16.0 Acido Palmitico 8.38
9-cis-hexadecenoico Cile1l Acido Palmitoleico 8.70
Heptadecanoico C17.0 Acido Margérico 8.35
Octadecanoico Cc18.0 Acido Estearico 10.30
9-cis-octadecenoico ci8:1 Acido Oleico 12.60
Octadecadienoico c18:2 Acido Linoleico 14.02
Octadecatrienoico Cc183 Acido Linolénico 15.70
Nonadecanoico C19.0 Acido Nonadecilico 12.09
11-trans- Acido trans-
octadecenoico vaccenico 11.1
Isomeros de CLA
9,11 CLA cis-9, trans-
octadecadienoico 11 (ruménico) 16.50
10,12 CLA trans-10, cis-
octadecadienoico 12 13.53

TR, tiempo de retencién; CLA, acido linoleico conjugado
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Separacion de acidos grasos por cromatografia de gases.
La separacion de los 4cidos grasos de las muestras, asi como la
deteccion de los estandares comerciales se realiz6 mediante la
programacion de una serie de rampas de temperatura (Pinelli et

al., 2012).

La temperatura inicial fue de 50 °C y se mantuvo constante
durante 1 min, después se increment6 a razén de 10 °C/min hasta
llegar a 166 °C. Posteriormente se llevd a cabo un nuevo
incremento con una rampa de 1 °C/min hasta alcanzar 174 °C. La
siguiente rampa de temperatura fue de 2 °C/min hasta los 194
°C. La ultima rampa fue con incrementos de 3.5 °C/min hasta
llegar a los 215 °C, una vez alcanzada estd temperatura se
mantuvo constante durante 6 min. El tiempo total de la corrida
fue de 30 min. Para correr las muestras de 4cidos grasos en leche,
se tomd 50 mg de 4cidos grasos metilados y se diluyeron en 2 mL

de hexano.

Obtencién de curvas de calibracion e identificacion de
acidos grasos. Para obtener las curvas de calibracion, fue
necesario considerar la concentracion del estandar metilado, a
partir de éste, realizar las diluciones que conformaron los
diferentes puntos de la recta. El objetivo fue obtener un modelo
de regresion lineal entre la concentracion del &cido graso y la sefal
obtenida en el detector del cromatdgrafo (FID), representada
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como el &rea bajo la curva en los cromatogramas, y cuantificar las
concentraciones basados en el area bajo la curva de las muestras;
en la Figura 6 se muestra la curva de calibracion del CLA cis-9,
trans-11, cuyo TR es 16.50 min (Cuadro 3). Este procedimiento

se repitié para cada estandar de acido graso de manera individual.
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Figura 6. Curva de calibracién del CLA cis-9, trans-11.

Después de obtener las curvas de calibracion de los estandares, se
realizé la corrida de las muestras en el cromatégrafo de gases
(Figura 7). La identificacion de los acidos grasos en las muestras a
analizar se llevé a cabo mediante la comparacién del TR de cada
pico obtenido, con el TR de cada estandar. Mediante la integracion

del area de cada pico identificado, se lleva a cabo una sustitucion
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en la ecuacion de la recta de la curva de calibracion de cada &cido
graso identificado, para conocer la concentracion de ese &cido

graso en el volumen inyectado en el cromatégrafo de gases.

Preparar muestra para
inyeccién en el
cromatografo de gases

Inyectar muestra

Separacion de
&cidos grasos por

medio del
cromatdgrafo de
gases
g ’Caprl’lico
= CROMATOGRAMA
. o Palmitico
- Caprico
o A/ Palmitoleico
o Miristico
3 Linaleico
. Linolénico
={Caprof CLA cis-9, trans-11

Figura 7. Separacion de acidos grasos por cromatografia de gases.

26



CONCLUSION

El rendimiento de acidos grasos recuperados en la muestra
depende ampliamente del método utilizado en su extraccion, por
lo tanto, la estandarizacion de los métodos de extraccion y
metilacién de los acidos grasos presentes en muestras liquidas y
sélidas (leche y dieta) es importante para su correcta

identificacion y cuantificacion.

A partir de los datos obtenidos por cromatografia de gases
(tiempo de retencién de cada estandar y el area bajo la curva de
cada punto de la grafica), es posible construir curvas de
calibracién que permitiran una cuantificacion mas precisa de los
acidos grasos presentes en muestras de leche y en la dieta de

cabras.
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