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RESUMEN

Prediccion molecular de los triglicéridos de la grasa
lactea de oveja por cromatografia liquida de alta eficacia
en fase inversa.

El andlisis por cromatografia liquida de alta eficacia de los
triglicéridos de la leche de oveja obtuvo 115 picos individuales. Los
triglicéridos componentes de los picos cromatogréficos fueron
estimados mediante ecuaciones matematicas que relacionaban el log
k' de los picos cromatograficos con las variables moleculares, nimero
equivalente de carbonos (NEC) de los posibles triglicéridos, y longitud
de cadena (LC) y nimero de dobles enlaces (DE) de cada uno de los
acidos grasos del triglicérido. Para la estimacion de la composicion
triglicérica de la grasa lactea se consideraron solamente los 12 &cidos
grasos mayoritarios obtenidos en el andlisis por cromatografia de
gases de la fraccion triglicérica total.

Los triglicéridos que presentaron altos porcentajes segtn el
calculo de la composicion al azar fueron considerados los principales
componentes moleculares cuando en un pico cromatografico se
predecia mas de un triglicérido. Los triglicéridos estimados méas
abundantes en la grasa lactea de oveja fueron Ca.0-Cie:0-Cis:0,
CB:O'C14:O‘C16:O, 04:0‘014:0"016:0, C4:0'C16:O'C18:1 y CG:O'C14:O'C1B:1-

PALABRAS-CLAVE: Cromatografia liquida de alta eficacia -
Leche de oveja - Prediccion molecular - Triglicérido.

SUMMARY

Molecular prediction of the triglycerides of sheep milk fat
by reverse-phase high-performance liquid chromatography.

115 individual peaks were obtained by high-performance liquid
chromatography of the sheep milk fat. Triglyceride components of
the chromatographic peaks were predicted by means of
mathematical equations relationing the log k' of the chromatographic
peaks to the molecular variables, equivalent carbon number (ECN)
of the possible triglycerides, and chain length (CL) and number of
double bounds (DB) of each of the fatty acids of the triglyceride. The
12 main fatty acids obtained by gas chromatography of the total
triglyceride fraction were used to estimate the triglyceride
composition of the sheep milk fat.

The triglycerides presenting high random percentages were
considered the principal molecular species when more than one
triglyceride were predicted in a chromatographic peak. The main
estimated triglycerides of the sheep milk fat were Ca.0-C16:0-Cis:0,
CS:O'C14:0'C1620| CA:O'C14:0'C1S:0, C4:0'C16:0'C18:1 and CG:O'C14:0‘C18:1~

KEY-WORDS: High-performance liquid chromatography -
Molecular prediction - Sheep milk - Triglyceride.
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1. INTRODUCCION

La cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC)
en fase inversa no acuosa ha sido uno de los méto-
dos mas utilizados para la separaciéon de mezclas de
triglicéridos de grasas naturales. Sin embargo, la
identificaciéon molecular continda siendo una de las
principales limitaciones del andlisis cromatografico
de los triglicéridos debido, por una parte, a la esca-
sez de sustancias puras comerciales para un amplio
numero de triglicéridos mixtos, y por otra, a la falta
de resolucion de pares criticos de triglicéridos con
caracteristicas moleculares muy similares. Asi pues,
distintos investigadores han trabajado en el desarro-
llo de sistematicas de prediccion molecular de los trigli-
céridos de grasas naturales. Todas estas sistematicas
se han basado en la busqueda de relaciones linea-
les entre parametros de retencién y/o selectividad
cromatograficos y variables moleculares especificas
para caracterizar a los triglicéridos (Wada et al.,
1977; Herslof et al,, 1979; Takahashi et al., 1984,
1985; Barron y Santa-Maria, 1989).

Wada et al., (1977) fueron los primeros investiga-
dores en establecer una relacion lineal entre los fac-
tores de capacidad (K’; K’ = tr-to/tr, donde tr es el
tiempo de retencion en la fase estacionaria, y to el
tiempo muerto) de los picos cromatograficos y el de-
nominado numero de particion (NP), definido por
ellos como NP = NC - 2ND, donde NC es el numero
total de carbonos y ND el numero total de dobles en-
laces presentes en los acidos grasos del triglicérido.
A partir de estos primeros estudios, Herslof et al.,
(1979) estimaron de forma tedrica el nimero equiva-
lente de carbonos (NEC; NEC = NC - aND) de trigli-
céridos insaturados, conociendo su tiempo de
retencion relativo (tr’; tr’ = tr-ty), a partir de una rela-
cion lineal experimental entre los tr’ y el NC de trigli-
céridos saturados. EI NEC tiene un significado
analogo al NP aunque la constante a depende de
cada sistema cromatografico (Barron y Santa-Maria,
1989). Ambas variables se utilizan habitualmente
para caracterizar a los triglicéridos, aunque el NEC
permite diferenciar triglicéridos con el mismo NP.
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Profundizando en el significado del NEC, otros in-
vestigadores han indicado que el comportamiento
cromatografico de los triglicéridos en fase inversa
depende no solo del NC y ND sino también del nu-
mero de &cidos insaturados (NAI) de la molécula, ya
que triglicéridos con igual valor de NEC eluyen en or-
den creciente de numero de acidos saturados cons-
tituyentes (Hierro et al., 1992; Néjera et al., 1998).
Otros investigadores han propuesto otras varia-
bles anélogas al NP y NEC para caracterizar mole-
cularmente a los triglicéridos, como son el nimero
tedrico de carbonos (NTC) o la longitud equivalente
de cadena (LEC), estableciendo relaciones lineales
entre estas variables moleculares y los factores de
capacidad (k') y/o selectividad (o), y estimando con
un escaso margen de error la composicion triglicéri-
ca de diversas grasas naturales (El-Hamdy y Per-
kins, 1981; Goiffon et al., 1981; Perrin y Naudet,
1983; Marini y Balestrieri, 1989; Dotson et al., 1992).

La prediccion de los triglicéridos de una grasa na-
tural, a partir del NEC, se complica enormemente
cuando el numero de acidos grasos componentes
de los triglicéridos es elevado, por ejemplo méas de 7
acidos grasos, ya que el nimero de moléculas posi-
bles, aun considerando las posiciones sn-estereoes-
pecificas equivalentes, es muy alto (Barron et al.,
1990). En este sentido, y como una segunda fase de
la sistematica de prediccién a partir del NEC, varios
autores han propuesto la aplicacion de las ecuacio-
nes matematicas desarrolladas por Takahashi et al.,
(1984, 1985). Estos investigadores desarrollaron un
modelo matricial con seis variables moleculares, co-
rrespondientes a la longitud de cadena (LC) y al nu-
mero de dobles enlaces (DE) de cada uno de los tres
acidos grasos que esterifican al glicerol, consideran-
do equivalentes las posiciones sn-estereoespecifi-
cas. Esta consideracion es evidente si se tiene en
cuenta que los actuales métodos de analisis por cro-
matografia liquida de alta eficacia en fase inversa no
permiten la separacion de estereoisémeros. El mo-
delo matricial establece una relacién lineal multiple
entre el logaritmo del factor de capacidad (k') de los
triglicéridos, y las variables independientes LC y DE.
Asi pues, varios autores han predicho la composi-
cidn triglicérica de distintos tipos de grasas naturales
a partir de la composicién en acidos grasos totales
de la grasa, del calculo del NEC y del modelo matri-
cial anteriormente sefialado (Takahashi et al., 1986;
Barron et al., 1988; Hierro et al., 1992; Najera et al.,
1998).

A la vista de los estudios anteriormente sefala-
dos, puede indicarse que la prediccion tedrica de los
triglicéridos de una grasa analizados por cromato-
grafia liquida de alta eficacia en fase inversa propor-
ciona una informacién muy util para la identificacion
analitica de los mismos, en particular cuando se tra-
ta de una mezcla compleja. Esta prediccion propone
un numero de triglicéridos posibles para cada pico

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

Grasas y Aceites

cromatogréfico, mayor o menor segun la compleji-
dad de la grasa y el error debido a las ecuaciones
matematicas utilizadas.

La composicion triglicérica de la grasa lactea pre-
senta una enorme complejidad, ya que se han des-
crito mas de 64 acidos grasos, y si se consideraran
solamente aquellos acidos grasos presentes en la
grasa lactea en proporciones superiores al 1%, se-
rian méas de 1300 los triglicéridos posibles (Walstra y
Jenness, 1987). Uno de los primeros trabajos sobre
la composicion molecular de los triglicéridos de la le-
che fue el realizado por Nutter y Privett (1967), en el
cual describieron, en el suero de la leche, 168 molé-
culas que presentaban de forma caracteristica en su
composicion acidos grasos de cadena corta. Poste-
riormente, varios autores han conseguido identificar
un nuimero amplio de triglicéridos en la grasa lactea
de distintas especies animales. Asi Barron et al.,
(1990) identificaron un total de 116 triglicéridos indi-
viduales en la grasa lactea de vaca, oveja y cabra;
Gresti et al., (1993) 404 en la grasa lactea de vaca;
Spanos et al., (1995) més de 200 en la leche de
vaca; y finalmente Ruiz-Sala et al., (1996) identifica-
ron 181 ftriglicéridos en la grasa de leche de vaca,
oveja y cabra. En todos los trabajos anteriores se
encontré que triglicéridos que presentaban en su
composicion acido butirico constituian uno de los
grupos mas abundantes de la grasa lactea.

El objetivo de este trabajo es determinar median-
te la aplicacién de ecuaciones matematicas de pre-
diccion la composiciéon molecular de los triglicéridos
de la grasa lactea de oveja, analizados por cromato-
grafia liquida de alta eficacia en fase inversa.

2. PARTE EXPERIMENTAL
Analisis Fisico-Quimicos

La extraccion de la grasa de la leche de oveja
para el andlisis de los triglicéridos se hizo segun la
Norma de la Federacion Internacional de Lecheria
(1965), utilizando n-pentano (PANREAC) como di-
solvente de extraccion. Seguidamente, se eliminé el
disolvente a vacio a una temperatura de 35 °C, reali-
zandose disoluciones en n-hexano (MERCK) de
concentracion 30 mg/mL.

Los triglicéridos fueron analizados por cromato-
grafia liquida de alta eficacia segun el método pro-
puesto por Ndjera et al., (1998), utilizando un equipo
cromatografico compuesto por dos bombas modelos
422M y 422S (KONTRON), inyector modelo 7161
(RHEODYNE), y detector de difusion de luz modelo
Sedex 45 (SEDERE). Se utilizaron 2 columnas (20
cm x 4.6 mm) en serie Nucleosil 120 C-18 (MA-
CHERY NAGEL) de 3 u de tamafo de particula, y
gradiente de elucién de acetona (SCHARLAU, cali-
dad HPLC) en acetonitrilo (SCHARLAU, calidad
HPLC) desde 0 al 35% en 50 minutos, isocratico du-
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rante 20 minutos, gradiente hasta el 80% en 75 mi-
nutos e isocratico final durante 10 minutos. La tem-
peratura de la columna fue de 30 °C controlada
mediante un bafio termostatizado de agua modelo
Precisterm (SELECTA). Se inyectaron 10 pl de los
extractos de grasa.

El andlisis de los acidos grasos de la fraccion tri-
glicérica total de la grasa lactea se llevo a cabo previa
derivatizacion en los esteres metilicos correspondien-
tes mediante saponificacién con potasa metandlica
(PANREAC) (Utrilla et al., 1976), utilizando un cro-
matografo de gases modelo Autosystem (PERKIN-
ELMER) equipado con un detector de ionizacién de
llama (FID), y una columna capilar de tubo de silice
fundida (CHROMPACK) de 25 m de longitud y 0.33
mm de didmetro interno, con fase estacionaria qui-
micamente ligada FFAP CB de 0.3 p de espesor de
fase, segun describe Najera et al., (1998). Los aci-
dos grasos fueron cuantificados segun porcentaje de
area medio del analisis por triplicado.

Sistematica de prediccion

La composicion de todos los posibles triglicéridos
de la grasa de la leche de oveja se determin6 conside-
rando los 12 &cidos grasos mayoritarios presentes en
la fraccion triglicérica total, efectuando todas las combi-
naciones posibles de los acidos grasos tomados de
tres en tres, y considerando equivalentes las tres posi-
ciones de esterificacion en la molécula del glicerol.

Para el célculo del niumero equivalente de carbo-
nos (NEC) de los triglicéridos se utilizo la expresion
NEC = NC - 2.0ND - 0.2NAIl donde NC es el nimero
total de carbonos y ND el nimero total de dobles en-
laces de los acidos grasos constituyentes, y NAI el
numero de acidos grasos insaturados en la molécula
(Najera et al., 1998).

Debido a que el andlisis por cromatografia liquida de
alta eficacia de los triglicéridos de la grasa de la leche de
oveja se llevd a cabo en el mismo laboratorio, equipo y
similares condiciones de analisis que el realizado por
Najera et al., (1998), las ecuaciones matematicas utiliza-
das para la prediccién de los triglicéridos fueron las ex-
perimentalmente obtenidas en dicho trabajo.

Asi pues, la sistematica de prediccién consistié
en primer lugar en estimar el NEC de los picos obte-
nidos en el analisis cromatografico de la muestra de
grasa mediante la ecuacién que relacionaba el NEC
y el log K'. En segundo lugar, se realizd una nueva
estimacién mediante las ecuaciones matematicas
que relacionaban la LC y DE, de los tres &cidos gra-
s0s presentes en los triglicéridos posibles segun su
valor de NEC, con el log K'.

Finalmente, se utilizé el célculo de la composicion
al azar para establecer la mayor probabilidad de la
presencia de los triglicéridos en cada pico cromato-
gréafico cuando se predecia mas de una molécula.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

291

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los 12 &cidos grasos mayoritarios obtenidos en el
andlisis por cromatografia de gases correspondiente a
la fraccion triglicérica total de la leche de oveja fueron
Ciso (22.91%), Cis1 (17.34%), Ciao (10.48%), Cioo
(9.57%), Ci1g0 (9.25%), Ci20 (4.82%), Ceo (3.47%), Ce:o
(3.34%), Cao (3.31%), Cis2 (2.32%), Ciso (1.22%) y
Cis3 (1.11%). Asi, el nimero total de posibles triglicéri-
dos de la grasa lactea, obtenidos como resultado de
las combinaciones de dichos 12 &cidos grasos toma-
dos de 3 en 3, y considerando las posiciones sn-este-
reoespecificas equivalentes, fue de 364.

En la Tabla | se recogen los resultados finales de
la aplicacién de la sistematica de prediccion de los
triglicéridos de la grasa lactea de oveja para cada
uno de los picos cromatograficos diferenciados en la
Figura 1. Como puede observarse, el numero de tri-
glicéridos estimados para cada pico cromatogréafico
oscilo entre 8, para los picos 50, 51 y 52, y un sélo
triglicérido para 22 de los picos obtenidos. Por otra par-
te, en 13 de los picos cromatogréaficos no se estimé
ningun triglicérido formado con los &cidos grasos con-
siderados en la prediccion. Debe sefialarse que en la
mayoria de los picos cromatogréficos, considerados
individualmente, se estimaron triglicéridos con un mis-
mo valor de NEC, excepto para 14 de los picos, lo que
puso de manifiesto, por una parte, la gran complejidad
de la grasa lactea y por otra, la gran dificultad para se-
parar moléculas con igual valor de NEC.

0 20 40 60 %0 o 1o 1o 1k
Figura 1
Analisis de los triglicéridos de la grasa lactea de oveja obtenido
por cromatografia liquida de alta eficacia en fase inversa
no acuosa
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Ademds, si en la sistematica de prediccién se in-
cluian otros acidos grasos minoritarios, como Cig1,
Ciz0, Ci41 Y Ciao, era posible predecir distintos tipos de
triglicéridos para algunos de los picos cromatograficos
en los que la prediccion a partir de los acidos grasos
mayoritarios no proporcioné ningun resultado.

En los casos en los que la sistematica de prediccion
asigné mas de un triglicérido para un sélo pico croma-
togréfico se utilizé el calculo de la composicion al azar
como indicativo de la mayor o menor probabilidad de la
presencia de los triglicéridos en el pico cromatografico.
Asi, aunque han sido descritas diferencias significati-
vas entre la composicion cuantitativa experimental y la
composicion tedrica al azar para los triglicéridos de
grasas naturales (Bugaut y Bezard, 1979; Gresti et al.,
1993), esta Ultima puede proporcionar, desde un punto
de vista cualitativo, una informacion muy Util para com-
pletar la prediccion molecular de los triglicéridos. No
obstante, puede observarse también que un nimero
importante de triglicéridos fueron estimados en distin-
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tos picos cromatogréaficos con el mismo valor de
NEC asignado, debido a la imposibilidad de conocer
a priori el orden de elucion de determinados triglice-
ridos con igual valor de NEC, por ejemplo, triglicéridos
trisaturados, o triglicéridos mono o poliinsaturados con
el mismo niimero de &cidos grasos insaturados. Este
hecho puso de manifiesto una de las limitaciones im-
portantes de la sistematica de prediccién en el caso de
grasas complejas constituidas por un alto ndmero de
acidos grasos.

Teniendo en cuenta los resultados de la predic-
cién y el porcentaje de area obtenido para cada uno
de los picos cromatograficos (Tabla I), pueden esti-
marse como triglicéridos principales de la grasa lac-
tea de oveja Cy0-Ci60-Cis0, Co0-Ci40-Cre0, Ca0-Cra0-Crso,
Ca:0-Ci160-C1a:1 Y Ce:0-C14:0-Crs:1. Estos triglicéridos es-
taban constituidos por los tres acidos grasos mayori-
tarios obtenidos en el andlisis de la fraccion
triglicérica total Cie0, Cie1 Y Ciso, combinados con
los &cidos grasos de cadena corta Cso y Ceo.

Tabla |

Resultados de la aplicacion de la sistematica de prediccion para los triglicéridos (TG) de la grasa lactea
de oveja analizados por cromatografia liquida de alta eficacia en fase inversa no acuosa

: o NEC TG o . o NEC TG o
Pico % Area calculado estimados % Al azar Pico % Area calculado estimados % Al azar
1 0.004 22.344 C4:0-C6:0-C18:3 0.01 15 0.044 27.931 ninguno
C6:0-C8:0-C8:0 0.01
2 0.009 22,586 C6:0-C8:0-C8:0 0.01 16 0.057 28.249 C4:0-C18:3-C18:3 <0.01
3 0.003 22.673 (C4:0-C8:0-C10:0 0.07 17 0.140 28.475 C4:0-C10:0-C18:2 0.04
C6:0-C8:0-C8:0 0.01 C6:0-C8:0-C18:2 0.02
4 0.001 23.331  ninguno 18 0.059 28.568 C4:0-C10:0-C18:2 0.04
C6:0-C8:0-C18:2 0.02
5 0.011 23.518 C4:0-C8:0-C18:3 0.01 19 0.486 28.956  C8:0-C10:0-C10:0 0.10
C6:0-C6:0-C18:3 <0.01 C6:0-C10:0-C12:0 0.09
C4:0-C12:0-C12.0 0.02
6 0.015 23.931 C4:0-C10:0-C10:0 0.09 20 0.177 29.098  C8:0-C10:0-C10:0 0.10
C6:0-C8:0-C10:0 0.07 C6:0-C10:0-C12:0 0.09
C8:0-C8:0-C8:0 <0.01 C4:0-C12:0-C12:0 0.02
7 0.019 24107 C4:0-C10:0-C10:0 0.09 21 0.023 29.404  ninguno
C6:0-C8:0-C10:0 0.07
C8:0-C8:0-C8:0 <0.01
8 0.005 24.526  ninguno 22 0.005 29.680 C4.0-C18:2-C18:3 0.01
C6:0-C18:3-C18:3 < 0.01
9 0.011 25.619 ninguno 23 0.067 30.000 C6:0-C10:0-C18:2 0.04
C4:0-C14:0-C18:3 0.02
C4.0-C12:0-C18:2 0.02
C8:0-C8:0-C18:3 <0.01
10 0.008 25.849  ninguno 24 0.165 30.313  C4:0-C12:0-C14:.0 0.10
C8:0-C10:0-C12:0 0.10
C10:0-C10:0-C10:0 0.09
C6:0-C12:0-C12:0 0.02
1 0.091 26.219 C4:0-C8:0-C18:2 0.02 25 0.707 30.564 C4:0-C12:0-C14:0 0.10
C6:0-C8:0-C18:3 0.02 C8:0-C10:0-C12:0 0.10
C10:0-C10:0-C10:0 0.09
C6:0-C12:0-C12:0 0.02
12 0.059 26.798 C4:0-C10:0-C12:0 0.09 26 0.257 30.857 C4:0-C12:.0-C14:.0 0.10
C6:0-C10:0-C10:0 0.09 C8:0-C10:0-C12:0 0.10
C8:0-C8:0-C10:0 0.03 C10:0-C10:0-C10:0 0.09
C6:0-C12:0-C12:.0 0.02
13 0.050 26.904 C4:0-C10:0-C12:0 0.09 27 1.162 31.033 C4:0-C12:0-C14:0 0.10
C6:0-C10:0-C10:0 0.09 C8:0-C10:0-C12:0 0.10
C8:0-C8:0-C10:0 0.03 C10:0-C10:0-C10:0 0.09
C6:0-C12:0-C12:0 0.02
14 0.058 27.210 _ ninguno 28 0.023 31.368 C4:0-C15:0-C18:3 < 0.01

Numeracion de picos como en la Figura 1.
NEC = Numero equivalente de carbonos.
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Tabla |
(Continuacién)
: o NEC TG o ' o NEC T o
Pico % Area i % Al azar Pico % Area calculado estirngdos % Al azar
29 0.026 31.599 C4:0-C15:0-C18:3 <0.01 40 1.546 33.942 C4:0-C18:1-C18:2 0.08
C6:0-C18:2-C18:2 0.01
C8:0-C18:2-C18:3 0.01
C10:0-C18:3-C18:3 <0.01
30 0.051 31.792  ninguno 41 1.873 34.053 C4:0-C14:0-C18:1 0.36
C6:0-C12:0-C18:1 0.17
C4:0-C16:0-C18:2 0.1
C10:0-C10:0-C18:2 0.06
C10:0-C12:.0-C18:3 0.03
C8:0-C14:0-C18:3 0.02
31 0.138 31.953 ninguno 42 1.980 34.276 C4.0-C14:0-C18:1 0.36
C6:0-C12:0-C18:1 017
C4:0-C16:0-C18:2 0.1
C10:0-C10:0-C18:2 0.06
C10:0-C12:.0-C18:3 0.03
C8:0-C14:0-C18:3 0.02
32 0.401 32,161 C4:0-C18:1-C18:3 0.04 43 2.251 34.454  C4:0-C14:0-C18:1 0.36
C4:0-C18:2-C18:2 0.01 C6:0-C12:0-C18:1 0.17
C6:0-C18:2-C18:3 0.01 C4:0-C16:0-C18:2 0.1
C8:0-C18:3-C18:3 <0.01 C10:0-C10:0-C18:2 0.06
C10:0-C12:0-C18:3 0.03
C8:0-C14:0-C18:3 0.02
33 0.858 32.342 C4:.0-C18:1-C18:3 0.04 44 5.745 34.649 C4:.0-C14:0-C16:0 0.48
C4:0-C18:2-C18:2 0.01 C6:0-C14:0-C14:.0 0.11
C6:0-C18:2-C18:3 0.01 C8:0-C12:0-C14:0 0.1
C8:0-C18:3-C18:3 <0.01 C10:0-C12:0-C12:0 0.07
C4:0-C15:0-C15:0 <0.01
34 1.048 32507 C4:0-C12:0-C18:1 0.17 45 0.181 34984 C4:0-C15:0-C18:1 0.04
C4:0-C16:0-C18:3 0.05 C6:0-C15:0-C18:2 0.01
C8:0-C10:0-C18:2 0.05 C8:0-C15:0-C18:3 <0.01
C6:0-C14:0-C18:3 0.02
C8:0-C12:0-C18:3 0.01
35 0.379 32.719 C4:0-C12:0-C18:1 0.17 46 0.191 35.199 C4.0-C15:0-C16:0 0.06
C4:0-C16:0-C18:3 0.05 C6:0-C14:0-C15:0 0.03
C8:0-C10:0-C18:2 0.05
C6:0-C14:0-C18:3 0.02
C8:0-C12:0-C18:3 0.01
36 2.154 32908 C10:0-C10:0-C12:0 0.13 47 0.153 35.341 C18:3-C18:3-C18:3 <0.01
C4:0-C14:0-C14:0 0.1
C6:0-C12:0-C14:.0 0.10
C8:0-C12:0-C12:0 0.02
37 0.056 33.244 C4:0-C15:0-C18:2 0.01 48 1.097 35.554  C18:3-C18:3-C18:3 <0.01
C6:0-C15:0-C18:3 <0.01
38 0.095 33.460 C4.0-C14:.0-C15.0 0.03 49 1.960 35.731 C4:0-C18:1-C18:1 0.30
C4:0-C15:0-C18:2 0.01 C6:0-C18:1-C18:2 0.08
C6:0-C15:0-C18:3 <0.01 C10:0-C18:2-C18:3 0.01
C8:0-C18:2-C18:2 0.01
C12:0-C18:3-C18:3 <0.01
39 0.210 33.610 C4:0-C18:1-C18:2 0.08 50 2.354 35.850 C4:0-C16:0-C18:1 0.79
C4:0-C14:0-C15:0 0.03 C6:0-C14:0-C18:1 0.36
C6:0-C18:2-C18:2 0.01 C8:0-C12:0-C18:1 0.17
C8:0-C18:2-C18:3 0.01 C6:0-C16:0-C18:2 0.1
C10:0-C18:3-C18:3 <0.01 C10:0-C14:0-C18:3 0.07
C8:0-C14:0-C18:2 0.05
C4:0-C18:0-C18:2 0.04
C12:0-C12:0-C18:3 0.01
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Tabla |
(Continuacion)
: o NEC TG o ) . .
Fico % Area calculado estimados %Alazar | Pico % Area cagsgdo esti;(:dos % Al azar
51 3.199 36.109 C4:0-C16:0-C18:1 0.79 60 2.264 38.440 C6:0-C16:0-C16:0 0.53
C6:0-C14:0-C18:1 0.36 C8:0-C14:0-C16:0 0.50
C8:0-C12:0-C18:1 0.17 C4:0-C16:0-C18:0 0.42
C6:0-C16:0-C18:2 0.1 C10:0-C14:0-C14:0 0.32
C10:0-C14:0-C18:3 0.07 C12:0-C12:0-C14:0 0.07
C8:.0-C14:0-C18:2 0.05 C8.0-C15:0-C15:0 <0.01
C4.0-C18:0-C18:2 0.04
C12:0-C12:0-C18:3 0.01
52 5.589 36.300 C4:0-C16:0-C18:1 0.79 61 0.734 38.643 C6:0-C16:0-C16:0 0.53
C6:0-C14:0-C18:1 0.36 C8:0-C14:0-C16:0 0.50
C8:0-C12:0-C18:1 0.17 C4:0-C16:0-C18:0 0.42
C6:0-C16:0-C18:2 0.1 C10:0-C14:0-C14:.0 0.32
C10:0-C14:0-C18:3 0.07 C12:0-C12:0-C14:.0 0.07
C8:0-C14:0-C18:2 0.05 C8:0-C15:0-C15:0 <0.01
C4:0-C18:0-C18:2 0.04
C12:0-C12:0-C18:3 0.01
53 7.827 36.580 C4:0-C16:0-C16:0 0.52 62 2.714 38.970 C6:0-C16:0-C16:0 0.53
C6:0-C14:0-C16:0 0.48 C8:0-C14:0-C16:0 0.50
C10:0-C12:0-C14:0 0.29 C4:0-C16:0-C18:0 0.42
C8:0-C14:0-C14:0 0.11 C10:0-C14:0-C14:0 0.32
C12:0-C12:0-C12:.0 0.01 C12:0-C12:0-C14:.0 0.07
C8:0-C15:0-C15:0 <0.01
54 0.156 36.950 C6:0-C15:0-C18:1 0.04 63 0.079 39.156 C10:0-C14:0-C15:0 0.07
C8:0-C15:0-C18:2 0.01 C8:0-C15:0-C16:0 0.06
C8:0-C15:0-C18:1 0.04
C12:0-C12:0-C15:.0 0.01
C15:0-C18:3-C18:3 < 0.01
55 0.226 37.301 C6:0-C15:0-C16:0 0.06 64 0.173 39.691 C8:0-C18:1-C18:1 0.31
C10:0-C12:0-C15:0 0.03 C10:0-C18:1-C18:2 0.23
C8:0-C14:0-C15:0 0.03 C16:0-C18:3-C18:3 0.01
C12:0-C18:2-C18:2 0.01
C18:1-C18:3-C18:3 0.01
56 0.570 37.670 C6:0-C18:1-C18:1 0.30 65 1.872 39.946 C10:0-C14.0-C18:1 1.04
C8:0-C18:1-C18:2 0.08 C8:0-C16:0-C18:1 0.83
C10:0-C18:2-C18:2 0.02 C6:0-C18:0-C18:1 0.32
C12:0-C18:2-C18:3 0.01 C10:0-C16:0-C18:2 0.31
C14:0-C18:3-C18:3 <0.01 C12:0-C12:0-C18:1 0.12
C18:2-C18:3-C18:3 <0.01 C12:0-C14:0-C18:2 0.07
57 1.279 37.791 C6:0-C16:0-C18:1 0.80 66 1.114 40.104 C10:0-C14:0-C16:0 1.38
C10:0-C12:0-C18:1 0.48 C8:0-C16:0-C16:0 0.55
C8:0-C14:0-C18:1 0.38 C6:0-C16:0-C18:0 0.42
C4.0-C18:0-C18:1 0.32 C12:0-C14:0-C14:0 0.16
C10:0-C14.0-C18:2 0.14 C4.0-C18:0-C18:0 0.08
C8:0-C16:0-C18:2 0.11 C10:0-C15:0-C15:.0 <0.01
C12:0-C14:0-C18:3 0.03
58 2.667 37.956 C6.0-C16:0-C18:1 0.80 67 4.265 40.274  C10:0-C14:0-C16:0 1.38
C10:0-C12:0-C18:1 0.48 C8:0-C16:0-C16:0 0.55
C8:0-C14:0-C18:1 0.38 C6:0-C16:0-C18:0 0.42
C4:0-C18:0-C18:1 0.32 C12:.0-C14:0-C14:.0 0.16
C10:0-C14:0-C18:2 0.14 C4.0-C18:0-C18:0 0.08
C8:0-C16:0-C18:2 0.11 C10:0-C15:0-C15:0 <0.01
C12:0-C14:0-C18:3 0.03
59 3.103 38.093 (C6:0-C16:0-C18:1 0.80 68 0.861 40.427 C10:0-C14:0-C16:0 1.38
C10:0-C12:0-C18:1 0.48 C8:0-C16:0-C16:0 0.55
C8:0-C14:0-C18:1 0.38 C6:0-C16:0-C18:0 0.42
C4:0-C18:0-C18:1 0.32 C12:0-C14:0-C14.0 0.16
C10:0-C14:0-C18:2 0.14 C4:0-C18:0-C18:0 0.08
C8:0-C16:0-C18:2 0.1 C10:0-C15:0-C15:.0 < 0.01
C12:0-C14:0-C18:3 0.03
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Tabla |
(Continuacion)
o NEC TG o ) . NEC TG o
Plco % Area calculado estimados % Al azar Pico % Area calculado estimados % A azar
69 0.842 40.743 C10:0-C14:0-C16:0 1.38 81 0.355 43.745  C12:0-C16:0-C18:1 1.15
C8:0-C16:0-C16:0 0.55 C10:0-C18:0-C18:1 0.92
C6:0-C16:0-C18:0 0.42 C14:0-C14:0-C18:1 0.57
C12:0-C14:0-C14:0 0.16 C14:0-C16:0-C18:2 0.33
C4:0-C18:0-C18:0 0.08 C15:0-C15:0-C18:2 <0.01
C10:0-C15:0-C15:0 <0.01
70 0.135 41.062 C10:0-C15:0-C16:0 0.16 82 2.781 44.048 C12:0-C16:0-C18:1 1.15
C10:0-C15:0-C18:1 0.12 C10:0-C18:0-C18:1 0.92
C12:0-C14:0-C15:0 0.04 C14:0-C14:0-C18:1 0.57
C12:0-C15:0-C18:2 0.01 C14:0-C16:0-C18:2 0.33
C15:0-C15:0-C18:2 <0.01
71 0.430 41.216 C18:2-C18:2-C18:2 <0.01 83 0.349 44270  C10:0-C16:0-C18:0 1.22
C12:0-C16:0-C16:0 0.76
C14:0-C14:0-C16:0 0.75
C8:0-C18:0-C18:0 0.09
C14:0-C15:0-C15:0 <0.01
72 0.086 41.384 C18:2-C18:2-C18:2 <0.01 84 2.770 44401  C10:0-C16:0-C18:0 1.22
C12:0-C16:0-C16:0 0.76
C14:0-C14:0-C16:0 0.75
C8:0-C18:0-C18:0 0.09
C14:0-C15:0-C15:0 <0.01
73 0.402 41.770 C10:0-C18:1-C18:1 0.86 85 0.092 44605  ninguno
C12:0-C18:1-C18:2 0.12
C14:0-C18:2-C18:2 0.02
C18:0-C18:3-C18:3 <0.01
74 3.597 42.039 C10:0-C16:0-C18:1 2.28 86 0.017 44866 C14:0-C15:0-C18:1 0.13
C12:0-C14:0-C18:1 0.53
C8:0-C18:0-C18:1 0.33
C12:0-C16:0-C18:2 0.15
C14:0-C14:0-C18:2 0.08
75 5.124 42.381 C10:0-C16:0-C16:0 1.51 87 0.111 45005 C14:0-C15:0-C16:0 0.18
C12:0-C14:0-C16:0 0.69 C15:0-C15:0-C15:0 <0.01
C8:0-C16:0-C18:0 0.44
C14:0-C14:0-C14:0 0.12
C6:0-C18:0-C18:0 0.09
C12:0-C15:0-C15:0 <0.01
76 0.236 42569 C10:0-C16:0-C16:0 1.51 88 0.223 45.449  ninguno
C12:0-C14:0-C16:0 0.69
C8:0-C16:0-C18:0 0.44
C14:0-C14:0-C14:0 0.12
C6:0-C18:0-C18:0 0.09
C12:0-C15:0-C15:0 <0.01
77 | 0139 42830 C12:0-C150-C18:1 006 | 89 | 1037 45681 C14:0-C18:1-C18:1 095
C14:0-C15:0-C18:2 0.02 C18:0-C18:2-C18:2 0.01
C15:0-C18:2-C18:2 <0.01
78 0.142 43.049 C12:0-C15:0-C16:0 0.08 90 0.358 45842  C14:0-C16:0-C18:1 2.50
C12:0-C15:0-C18:1 0.06 C12:0-C18:0-C18:1 0.46
C14:0-C14:0-C15:0 0.04 C15:0-C15:0-C18:1 0.01
C14:0-C15:.0-C18:2 0.02
79 0.037 43.264 C18:1-C18:2-C18:2 0.03 91 2.592 46.036 C14:0-C16:0-C18:1 2.50
C12:0-C18:0-C18:1 0.46
C15:0-C15:0-C18:1 0.01
80 0.086 43.441 C12:0-C18:1-C18:1 0.43 92 0.369 46.209 C14:0-C16:0-C18:1 2.50
C14:0-C18:1-C18:2 0.25 C14:0-C16:0-C16:0 1.65
C16:0-C18:2-C18:2 0.04 C12:0-C18:0-C18:1 0.46
C10:0-C18:0-C18:0 0.25
C15:0-C15:0-C16:0 0.01
C15:0-C15:0-C18:1 0.01
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Tabla |
(Continuacién)
" o NEC TG o : o NEC TG o
Pico % Area calculado estimados % Al azar Pico % Area calculado estimados % Al azar
93 1.657 46.410 C14:0-C16:0-C16:0 1.65 105 0.323 49.484 (C18:0-C18:1-C18:1 0.83
C10:0-C18:0-C18:0 0.25
C15:0-C15:0-C16:0 0.01
94 0.119 46.620 C15:0-C16:0-C18:1 0.29 106 0.104 49.648 C16:0-C18:0-C18:1 2.20
C15:0-C18:1-C18:1 0.1 C18:0-C18:1-C18:1 0.83
95 0.134 46.983 C15:0-C16:0-C18:1 0.29 107 1.350 49.872  C16:0-C18:0-C18:1 2.20
C15:0-C16:0-C16:0 0.19
96 0.151 47.259 C18:1-C18:1-C18:1 0.52 108 0.108 50.067 C16:0-C18:0-C18:1 2.20
97 0.229 47.433 C16:0-C18:1-C18:1 2.07 109 0.435 50.283 C14:0-C18:0-C18:0 0.27
98 1.558 47.596 C16:0-C18:1-C18:1 2.07 110 0.022 50.845 C15:0-C18:0-C18:0 0.03
99 0.476 47.769 C16:0-C16:0-C18:1 273 11 0.008 51.273 C15:0-C18:0-C18:.0 0.03
C16:0-C18:1-C18:1 2.07
C14:0-C18:0-C18:1 1.01
100 2.445 47.980 C16:0-C16:0-C18:1 273 112 0.181 51.795 C18:0-C18:0-C18:1 0.45
C14:0-C18:0-C18:1 1.01
101 0.272 48.152 C16:0-C16:0-C18:1 2.73 113 0.151 52.289 C16:0-C18:0-C18:0 0.59
C14:0-C18:0-C18:1 1.01
102 0.743 48.349 C16:0-C16:0-C16:0 1.20 114 0.003 52.761 ninguno
C12:0-C18:0-C18:0 0.12
103 0.048 48.519 C16:0-C16:0-C16:0 1.20 115 0.002 53.263  ninguno
C12:0-C18:0-C18:0 0.12
104 0.103 48.952 C15:0-C18:0-C18:1 0.12

Estos resultados estaban en concordancia con la
composicion triglicérica de la grasa lactea descrita
por otros autores. Barron et al., (1990) obtuvieron
como triglicéridos mayoritarios de las grasas lacteas
de vaca, oveja y cabra, C14:0-C1g:1-Ci1s:1, C4:0-C14:0-Cr1a:1
Yy Ca0-C1s0-Creo. Gresti ef al., (1993) identificaron
como triglicéridos mayoritarios Ca:0-Ci6:0-C1s:1, Cao-
Ci60-Ci60 ¥ Ca0-C140-Cis0. Spanos et al., (1995),
ademas de las tres moléculas anteriores, identifica-
ron Ci60-Cis0-C1s:1 cOmMo otro de los triglicéridos princi-
pales en la grasa lactea de vaca, y mas recientemente
Ruiz-Sala et al., (1996) obtuvieron como triglicéridos
mayoritarios en la leche de oveja, vaca y cabra Cg.o-
C14:0'C16:0, C10:O‘C10:O'C16:0, C4:O'C16:0"C16:0 y C4:0'C14:0'
Cigo. La variabilidad a la que estd sujeta la
composicion de la grasa lactea (especie animal, ali-
mentacion, época de lactacion, etc...) explicaria las pe-
quefas diferencias encontradas entre los resultados
obtenidos en este trabajo y los descritos por otros au-
tores (Palmquist et al, 1993; Beaulieu y Palmquist,
1995; Bencini y Pulina, 1997; Pellegrini et al., 1997).

4. CONCLUSIONES

Como conclusion, los resultados obtenidos per-
miten sefalar la utilidad de la sistematica de predic-
cion para la determinacion de la composicion
triglicérica de la grasa lactea.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)
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