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Resumen

En Colombia no se han realizado estudios sobre la composicién y funcién de la glandula Uropigial
en aves, lo que motivo a desarrollar un estudio experimental de la composicién quimica de la secre-
cion glandular de codornices machos y hembras de diferentes edades. La investigacion de grasas y
aceites de origen animal y vegetal obtenidos mediante los métodos de extraccion adecuados tiene
como objetivo general la caracterizacion de estas sustancias. Con este fin se emplean diferentes
métodos de analisis fisicoquimicos, cromatogréaficos y sensoriales. El analisis por cromatografia de
gases permite determinar el perfil de aciodos grasos. Por los efectos nutricionales que tienen las
grasas y aceites en la dieta, la investigacion de éstos ha cobrado mucha importancia en la Ultima
década (14, 15). El proposito de esta investigacion fue el de evaluar algunos indices fisicoquimicos y
el perfil de acidos grasos de la secrecion de la glandula uropigial de la Coturnix coturnix japonica
(codorniz doméstica) obtenida por los métodos de extraccion en Soxhlet y de solubilizacién con
disolventes, con el fin de establecer posibles diferencias de la composicién quimica con respecto al
sexo y a la edad de las codornices en estudio. Teniendo en cuenta el amplio uso que tienen los aceites
y las grasas en la industria farmacéutica (cosméticos) y en nutricion, esta secrecion puede ser una
fuente potencial de materias primas de aplicacion en dichos campos. La determinacion del valor de
yodo, el valor de saponificacién, la materia no saponificable, el valor &cido y el valor de peréxido
indicaron caracteriticas epecificas de la secrecion glandular de cada uno de los grupos de hembras y
machos de diferentes edades. Mediante el andlisis de la secrecion glandular de codornices por
cromatografia de gases utilizando columna empacada se encontraron los siguientes acidos grasos:
caprico, laurico, miristico, palmitico, estéarico, oleico, linoleico y linolénico, los cuales no superaron
el 10 % del total de acidos grasos en las muestras evaluadas. Lo anterior indico que la mayoria de los
componentes de dicha secrecion pertenecen a compuestos de alto peso molecular con cadenas
hidrocarbonadas de mas de 18 atomos de carbono. Por lo anterior, se hizo necesario cambiar las
condiciones de trabajo para establecer un rango de comparacion mas amplio de los resultados obte-
nidos entre las diferentes muestras analizadas. Los diferentes andlisis realizados mostraron que la
composicién quimica de la secrecion glandular de codornices puede variar significativamente con
relacion al sexo, al estado hormonal y de desarrollo del animal. Ademas, se observé en todas las
muestras la presencia de compuestos de alto peso molecular no identificados.

Palabras clave:analisis fisicoquimico, cromatografia de gases, derivatizacién, hidréoxido de
tetrametilamonio.
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Introduccién es superior al huevo de gallina. El huevo se usa en los
pueblos asiaticos en el tratamiento de la anemia y en
La codorniz es un ave pequefia que pesaroblemas de crecimiento en los nifios (3, 22)
aproximadamente 170 gramos la hembra y 150 gramos
el macho en su edad adulta. Es un ave precoz quePara la Zootecnia es importante estudiar y resaltar
alcanza la madurez sexual en poco tiempo (35 a 42 importancia de la utilizacion de diversos
dias) y tiene una extraordinaria facultad desubproductos obtenidos en la produccién pecuaria, que
reproducirse, es rusticay facil de criar intensivamentpodrian representar ingresos adicionales para los
En Colombia se han reportado mas de cinco especigsoductores, ya que son desechados por el
de codorniz, pero sélo tiene importancia econémica ldesconocimiento de sus posibles usos y la falta de
Coturnix coturnix japonica originaria de China y investigacion de éstos. En la busqueda de productos
Japoén (3, 22). naturales que ofrezcan un bajo grado de toxicidad con
mayor eficacia y a un menor precio, puede
Clasificacién taxondémica de la Coturnix coturnix considerarse la posibilidad de uso de las glandulas
japonica(3). REINO: Animal; TIPO: Vertebrados; uropigiales desechadas en la explotacion de la codorniz.
CLASE: Aves; SUBCLASE: Carenadas; ORDEN:
Gallindceas; FAMILIA: Phasianidae; GENERO: La glandula uropigial de las aves como la de la
Coturnix; ESPECIE: coturnix japonica; NOMBRE Coturnix coturnix japonicgCodornizdomésticia es
COMUN: codorniz. sebacea alveolar ramificada a nivel de la piel y se
caracteriza por presentar un saco dividido por tabiques
La explotacion coturnicola ofrece grandeso varios sacos dispuestos alo largo de un solo conducto.
posibilidades: produccion de carne y huevosPosee dos Iébulos unidos en sus extremos por una banda
aprovechamiento de subproductos (pluma, coturnazajerte de tejido conectivo llamado el Itsnistifmus
y la comercializacion de hembras de reemplazo. Eglandariug. La papila glandularp@pilla glandarig
general el rendimiento carnico referido al peso de kse ubica desde el itsmo proyectandose en forma caudal
canal equivale a 75 — 78 % del peso vivo. El huevodorsocaudal. Un ducto de la glandula de aahitets
contiene todos los elementos nutritivos que requieiglandis uropygiali¥de cada cavidad primaricalitas
el hombre; es rico en vitaminas y aminoacidos basicogrimug es llevado a través de la papila hasta su extremo
contiene la misma cantidad de calorias, proteinasdpnde se abre al exterior, mediante la abertura del ducto
vitaminas que 100 gramos de leche; su costo deipigial (porus ductus uropygialjs(3, 9). (véase
produccion es relativamente bajo y su valor nutritivd-igura 1).

Corte del borde del tegumento

Tejido adiposo

Glandula Uropigial:
Septo interlobular

Lébulo derecho

Itsmo

Papila de la glandula de aceite
Abertura de los ductos

Foliculo circular vacio de la
glandula de aceite

~ Eminencia cloacal
Timonera media
Cubierta principal bajo la cola
Quinta timonera
Hilera principal superior que cubre la cola

Figura 1. Glandula uropigial de la Coturnix comin, macho vista dorsal.
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En las aves la glandula uropigial realizala naturaleza y composicion de nuevos aceites y
diferentes funciones fisioldgicas y bioquimicasproductos grasos son de utilidad para identificar el
similares a otras glandulas sebaceas diminutasigen bioldgico de éstos, ademas de la presencia de
distribuidas sobre la superficie de los mamiferoggrasas extrafias o contaminantes que estan
La composicién de los lipidos contenidos en laelacionados con aspectos de salud y seguridad (19).
glandula uropigial se ha considerado un bueha evaluacion quimica de grasas y aceites se realiza
parametro para fines quimiotaxonémicos de las avesediante ensayos fisicoquimicos y métodos
acudaticas, ya que éstos pueden varianstrumentales que son de gran valoren la separacion
significativamente en aves pertenecientes a identificacion de compuestos. Para fines generales
diferentes ordenes (1, 2, 7, 8). litaratura reporta se pueden utilizar procedimientos sencillos de
ademas, una funcion especifica de esta glanduleromatografia de gases, utilizando columnas
segregar una sustancia aceitosa para impermeabilizanpacadas y un detector de ionizacion de flama, que
el plumaje en las diferentes aves acuéticas, con el fiermiten obtener perfiles de &cidos grasos adecuados.
de protegerlas de la humedad, lo que les permite vol&n la actualidad, gracias a los avanzados equipos de
(9). cromatografia de gases y al uso de columnas capilares

que tienen gran poder de resolucion, se conoce con

Los lipidos de la piel del hombrey de los animalesletalle y precision la composicion de acidos grasos en
muestran diferencias estructurales significativas egrasas y aceites. La cromatografia de gases permite
comparacion con los de otros 6rganos, como los determinar la composicion de acidos grasos en los
la glandula uropigial en aves, por la posicion inusuaceites y en las grasas, después de realizar la
de insaturaciones y el grado de sustitucion de la®nversion de triglicéridos en ésteres metilicos, que
acidos grasos. La estructura de estos lipidos paresmn més volétiles (10, 15, 24).
estar relacionada con perfiles odorificos (6).

Materiales y métodos

Las grasas y aceites son de origen vegetal, animal o
marino. El tipo de acidos grasos presentes en las grasasMateriales: codornices, alimento concentrado y
de la dieta depende basicamente de su origen. De losiltivitaminico, jaulas con comederos de tolva y
animales de origen marino se extraen los acidos gradmsbederos manuales. extractor Soxhlet, rotaevaporador
de mayor importancia, con una cadena carbonada entnarca Buchi y otros.

14 y 22 atomos de carbono e insaturados. Uno de los

aspectos nutritivos mas importante en la composicion Reactivosmetanol, éter etilico, éter de petréleo,

de los pescados es que contienen lipidos facilmerttexano, tetracloruro de carbono, cloroformo, toluol,

digeribles y son ricos en &cidos grasos poliinsaturadésido acético glacial, sulfato de sodio anhidro, hidréxido

(8, 19, 21, 22). Varias especies de pescados de agdastetrametil amonio al 20% v/v en metanol, acido

frias de rios y de mar del hemisferio norte utilizados etlorhidrico 0.5 N en metanol, azul timol 0.1% en

la dieta son importantes porque son ricas en acidasetanol, etanol 96%, hidroxido de potasio 0.5 M en

grasos poliinsaturados de la familieB como el acido etanol, fenolftaleina al 1% en etanol, disolucion

linolénico (C18:3¢-3), los compuestos de cadena masnetandlica de bromo 0.1M, almidén al 1%, yoduro de

larga como los acidos eicosapentenoico EPA (G20:5, potasio al 10% y tiosulfato de sodio 0.1M.

3), docosapentenoico DPA (C22:%)-3) vy

docosahexenoico (C22:®;3) y los de la familiax-6 Estandares:aceite de higado de bacalao puro y

como el 4cido araquidénico (C20t4,6), los cuales estandar SIGMA, Chemical Co., Oil Reference

parece ser intervienen en la reduccion de los niveles 8¢andard, AOCS (Acidos grasos: palmitico,

colesterol y triglicéridos aumentando las lipoproteinakeptadecanoico, estearico, oleico, linoleico, linolénico,

de alta densidad (HDL) en el plasma .y pueden ser @amaquidico araquiddnico).

factor protector en la prevenciéon del riesgo de

enfermedades cardiovasculares y enfermedades Equipo: el analisis cromatografico se realiz6

inflamatorias de las articulaciones (16, 18, 25). incialmente en un Cromatografo de gasesrca
Perkin-EImer model Sigma 3p@on detector de

El desarrollo de técnicas y procedimientos analiticdlama (FID), con columna empacada con 10% de fase
modernos para obtener informacién detallada sobestacionaria SP 2330/100-120 chromosorb WAW-



172 Rev Col Cienc Pec Vol. 15: 2, 2002

DMCS, 1/8” de diametro x 2.25 m. de aceroutilizando éter de petroleo 40-80 como solvente y
inoxidable. Microjeringa de 0 a 10 microlitros. una temperatura de 40 por espacio de 8 horas (17).
Posteriormente se utilizé6 un Cromatografo de gase final el solvente fue separado de las muestras por
marca Shimadzu GC-R1Aquipado con detector de rotaevaporacion a presion reducida y éstas fueron
ionizacion por llamantegrador Shimadzu, RPR-GI, almacenadas en refrigeracion hasta la realizacion de
puerto de inyeccion Split-Splitless con columna capilaos diferentes andlisis quimicos.
de silica fundida Stabilwax registrada (30 m. x 0.53
mm ID), y como gas transportador se empled Extraccion de la secrecion glandular por el
nitrégeno con una presion de entrada de 0.9 k§f/cmmétodo de solubilizacion con disolventesios
Microjeringa de 0 a 10 microlitros. subgrupos de glandulas,M5d, M 45d,H12my
M, 30 d previamente pesadas y abiertas se les hizo

Extraccion de las glandulase realizodespués hidrélisis alcalina con amoniaco y alcohol a
del sacrificio de las codornices aplicando una fuerteemperatura ambiente. Después de 2 horas se separ6
presién en la base del craneo. Se utilizaron 308 disolvente. La secrecion glandular de cada subgrupo
codornices que se dividieron en tres grupos, comge extrajo tres veces con 200 mililitros de una mezcla
biomodelos experimentales, a las cuales se les extraje éter de petrdleo/hexano o tetracloruro de carbono.
la gldndula uropigial para determinar la composicién dé horas después se separo el disolvente. Los extractos
acidos grasos y algunos indices fisicoquimicos pa@btenidos se pesaron y se almacenaron en
caracterizar grasas y aceites. Las glandulas de los tre§rigeracion hasta la realizacion de los diferentes
grupos fueron divididas en subgrupos para la realizaci@malisis quimicos (10).
de los diferentes andlisis: el grupo 1186 machos de
45 dias de edad corresponden a los subgruposiM Analisis fisicoquimico de la secrecion de la
y M,. El grupo 2 del00 hembras de 12 mesesglandula uropigial de la Coturnix coturnix japonica
corresponden a los subgrupog YHH,. El grupo 3 (codorniz domestica)a las muestras obtenidas en
conformado por79 machos, 42 de 30 dias M 37 cantidad suficiente para realizar analisis, se les determino
de 12 meses (W1 (vease Figura 2 y Tabla 1). por duplicado, diferentes indices fisicoquimicos, segun

los métodos del Association of Official Analytical

Extraccion de la secrecion glandular por el Chemists (A.O.A.C.), los cuales mantienen una cierta
método Soxhlet (A.O.A.C 920.3%: secrecidon relevancia porque su sensibilidad es buena y su
glandular de los subgrupos M5 d, H 12myM12 obtencion es rapiday sencilla (10, 17). A continuacion
m fue obtenida por extraccion en aparato Soxhlesge describen algunos de los indices realizados.

Tabla 1. Rendimiento de la extraccion de la secrecién de la glandula uropigial de la Coturnix coturnix
japonica (codorniz doméstica)

Grupo # de Subgrupo Peso de Peso Método Peso de % de
No. animales  de glandulas glandulas (g) promedio por de extraccién secrecién secrecion
glandula (g) glandular (g) glandular
35 M, 45 d 14.07 0.40 Soxhlet (Eter de 4.0015 28.44

petréleo)

46 M, 45 d 13.66 0.30 Solubilizacion con €ter 5 54 38.80
de petréleo/hexano

Solubilizacién con

49 M; 45 d 14.10 0.29 tetracloruro de carbono 5.5760 39.55
50 He 12 m 16.69 033 Soxhlet (Eter de 6.9079 41.00
petréleo)

2 Solubilizacion con éter
50 Hs 12 m 13.11 0.26 de petréleo/hexano 5.1190 39.05

Solubilizacién con éter
, 42 Ms 30 d 13.94 0.33 de petréleo/hexano 5.4505 39.10
37 M, 12 m 13.92 0.38 Soxhlet (Fter de 4.8580 34.90

petréleo)

M: Machos; H: Hembras; d: dias; m: meses
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CROMATOGRAFIA DE GASES

Figura 2. Diagrama de flujo del método para determinar el perfil de acidos grasos 'y
algunos indices fisicoquimicos de la secrecion de la glandula uropigial de la Cortunix
coturnix japonica (codorniz doméstica).

Indice de refraccién ff): relacion entre la Vitaminas liposolublesy esteroles como el colesterol y
velocidad de la luz en la grasa o aceite y la velociddds fitosteroles.
de la luz en el aire o vacio. Es una caracteristica Gtil
para clasificar rapidamente aceites de identidad Indice de acidez (A.G.Liniligramos de hidroxido
desconocida u observar los procesos de urfe potasio necesarios para neutralizar los acidos grasos
hidrogenacion catalitica. Tiene una estrecha relacidipres contenidos en un gramo de grasa o aceite. Mide
con el peso molecular medio y el grado de insaturaci@ contenido de &cidos grasos libres de la grasa o aceite
de las sustancias lipidicas. por la descomposicion de los glicéridos. Es una medida
relativa de rancidez.
Indice de Yodo (I.)gramos de yodo que pueden
fijar 100 g de grasa o aceitExpresa el grado de Indice de Peroéxidos (V.P)niliequivalentes de
insaturacion de los acidos grasos de una grasa o acefggeno por kilogramo de grasa o acdites peroxidos
estan relacionados con el grado de oxidacién de la
Indice de saponificacion (l.S)niligramos de grasa o aceite y en consecuencia con su tendencia al
hidréxido de potasio necesarios para saponificar ugnranciamiento oxidativo. El resultado de la rancidez
un gramo de grasa o aceite. Se relaciona con el pe®¢dativa es la produccion de compuestos olorosos
molecular medio de los &cidos grasos libres 6omo aldehidos y cetonas, procedentes de la
combinados de una grasa o aceite. degradacién de los acidos grasos insaturados (17).

Material insaponificable (M.l):porcentaje de A los subgrupos W45d, M,45d y M 45d, se
material presente en la grasa o aceite, extraido cdgs evaluo el indice de refraccion (Método A.O.A.C.
éter después de la saponificaciémcluye 921.08), elindice de yodo (Método A.O.A.C. 993.20)
hidrocarburos, alcoholes de peso molecular elevady, el indice de saponificacion (Método A.O.A.C.



174 Rev Col Cienc Pec Vol. 15: 2, 2002

920.160). A los subgrupos,H2 m y M 12m se les el analisis cromatografico de las muestragibtl, M,

evaluo el indice de yodo (Método A.O.A.C. 993.20)45d, M,45d, H 12m y M, 12m. y del aceite de higado

el indice de saponificacion (Método A.O.A.C.de bacalao puro, se utilizé un volumen de inyeccién

920.160), el indice de insaponificacion (Métoddd.8 microlitros en el cromatégrafo de gases con

A.O.A.C. No 933.08). También se evalué el indiceolumna empacada con 10% de fase estacionaria y

de acidez (Método A.O.A.C. 972.28) y el indice dedemperatura de 216. El andlisis de estas muestras

peroxidos (Método A.O.A.C. 965.33), se realiz6 por comparacion con el aceite de higado de
bacalao puro (véase Tabla 3 y Figuras 3y 4).

Determinacién del perfil de &cidos grasos de

la secrecion de la glandula uropigial de la  Para evaluar las muestras, ¥2m y M, 30d se

Coturnix coturnix japonica (codorniz doméstica)utiliz6 un volumen de inyeccién de 1.0 microlitro. en el

por cromatografia de gasesn la fase inicial de la cromatdgrafo con columna capilar de silica fundida y

investigacion, se evaludé la composicién en acidaemperatura de 23€. El analisis de estas muestras

grasos de la secrecion de las glandulas uropigiales realiz6 por comparacion con el estdndar SIGMA,

por cromatografia de gases con columna empaca@aemical Co., Oil Reference Standard, AOCS

utilizando como patron aceite de higado de bacalgdcidos grasos: palmitico, heptadecanoico, estearico,

puro, debido a que éste es de origen animal al igualeico, linoleico, linolénico, araquiddnico, araquidico).

que la secrecion glandular en estudio y es de alto valiuéase Tabla 4 y Figuras 5y 6).

nutritivo. Posteriormente, con el fin de identificar otros

acidos grasos en las muestras, se decidié cambiar las

condiciones de trabajo y se utilizé un cromatografo deTabla 2. Analisis fisicoquimico de la secrecién

gases con columna capilar de silica fundida yde la glandula uropigial de la Coturnix coturnix

temperatura de trabajo por encima de°21% una  japonica (codorniz doméstica)

mezcla estandar SIGMA, Chemical Co., Oil

Subgrupode Il IS Ml AGL VP
Reference Standard, A.O.C.S. glandulas
Mu45d 14% 42 1728 - - -
El analisis por cromatografia de gases se realizé M-45d 43 46 15 - - -
mediante la derivatizacion de los acidos grasos aMs%d a2 02 125 - - -
metilésteres. Previamente se disolvié cada muestra™?™ - %6 00 & Ar 39
12m - 283 107 28 68 32

en éter etilico y se empled hidroxido de
tetrametilamonio (TMAH) como catalizador de la n: indice de refraccignl.l: indice de yodo}.S: indice de
reaccion de transesterificacion de las grasas disuelt saponificacion;M.l : material insaponificableA.G.L: &cidos

) o a&'asos libresV.P: valor de peréxidosM: Machos;H: Hembras;
para obtener los respectivos metilésteres (15, 20). Para dias;m: meses.

Tabla 3. Composicién de acidos grasos en la secrecion de la glandula
uropigial Coturnix coturnixjaponica (codorniz doméstica) en % Relativo*

Subgrupos de Glandulas Uropigiales

Acido M1 45 d M45 d  Ms;45d H, 12 m M, 12 m
graso TR % TR % TR % TR % TR %
Capriico 37 04 - - - 15 01 16 18
Caprico - - 14 10 14 01 22 04 21 09
LAurico ; ; . - 22 03 35 08 34 12
Miristico ; - 34 14 36 06 61 34 59 37
Palmiico 60 03 60 10 56 10 90 56 88 45

Palmitoleico - ; . - 67 03 97 19 96 16
Estearico 87 06 87 11 86 11 115 42 114 32
Oleico 93 05 93 13 93 16 120 120 119 80
Linoleico 105 7.6 105 17 105 14 129 95 128 69
Linolénico 11.7 06 117 16 117 04 140 10 139 08

* Se determiné por integracién de las areas de los picos en los cromatogramas
T.R: Tiempo de retencién
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Figura4 . Metilésteres de acidos grasos del aceite de  rjgyra 6 . Metilésteres de 4cidos grasos del estandar
higado de bacalao puro (estandar). SIGMA, Chemical Co., Oil Reference Standard, AOCS.

Resultados de las glandulas. Los resultados de la tabla 1 indican
gue el porcentaje de extraccion de secrecion glandular
Rendimiento de la extraccioel porcentaje de de machos de 45 dias (M, y M,) fue superior por
secrecién glandular de cada subgrupo se determin@kbmétodo de solubilizacién con tetracloruro de carbono
partir de la relacion entre el peso de la secreciof€CL,), método mediante el cual se extrajo la
glandular obtenida por métodos especificos y el pesecrecion glandular del subgrupq.®n hembras de
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12 meses de edad correspondientes a los subgruposcentaje relativo promedio de acidos grasos (Palmitico,
H, y H; se observé que el mayor porcentaje dé&stearico, Oleico, Linoleicoy Linolénico) fue 7.3% en
extraccion de secrecion glandular se obtuvo por & secrecion glandular de machos de 45 digs\
método Soxhlet, mediante el cual se separé Isl.), 32.3% en las hembras de 12 mesgs\23.4%
secrecion glandular del subgrupg Bn machos de en los machos de 12 meses. Considerando Unicamente
30 dias (M) y de 12 meses (W)} se encontro un los compuestos insaturados (Oleico, Linoleico y
porcentaje de extraccion de secrecion glandular maybinolénico) se encontrd que el porcentaje relativo
para el subgrupo M obtenida por el métodte promedio de éstos en la secrecion glandular de machos
solubilizacion con éter de petroleo/hexano. de 45 dias (Y M,, M,) fue de 5.6%, en las hembras
de 12 meses (jide 22.5% y en los machos de 12
Resultados de los andlisis fisicoquimicesgun meses de 15.7%.
latabla 2, el indice de yodo de la secrecion glandular
de machos de 45 dias (M, y M,) fue mayor que el De acuerdo con latabla 4y las figuras 5y 6, teniendo
de las hembras y machos de 12 mesey (). Asi  en cuenta las mismas condiciones de extraccion de la
mismo, el indice de yodo de la secrecion glandular decrecion glandular (método de solubilizacion con
las hembras de 12 meseg){de mayor que el de los disolventes) y la cromatografia de gases, el porcentaje
machos de 12 meses (VEI indice de saponificacion relativo de acidos grasos (Palmitico, Heptadecanoico,
de los machos jovenes fue menor comparado con Estearico, Oleico, Linoleico, Linolénico, araquidico y
de las hembras y machos adultos. araquidoénico) fue 63.4% en la secrecion glandular de
hembras de 12 meses,JHy 61.9% en machos de 30
Resultados de la determinacion del perfil dedias (M). Considerando Unicamente los compuestos
acidos grasos de la secrecién de la glandulansaturados (Oleico, Linoleico, Linolénico y
uropigial de la Coturnix coturnix japonica araquiddnico) se encontrd un porcetaje relativo de 32%
(codorniz doméstica) por cromatografia de gasesen el subgrupo Hy de 29.6% en el subgrupo,M
segun la tabla 3 y las figuras 3 y 4, teniendo en cuenta
las condiciones de extraccion de la secrecién glandu
de machos de 45 dias y la cromatografia de gases
observé que el porcentaje relativo de acidos gras
(Palmitico, Estearico, Oleico, Linoleicoy Linolénico),
fue mayor en la secrecion glandular del subgrupaM Acido graso Subgrupos de Glandulas Uropigiales

l‘i"‘fgtbla 4. Composicién de acidos grasos de la
's¥erecion de la glandula uropigial Coturnix coturnix
?gponica (codorniz doméstica) en % relativo*

cual fue obtenida por el método Soxhlet. Se observé Hs 12 m Ms 30d
ademads, en los cromatogramas de estas secreciones, TR % TR %
areas con picos que indican la presencia de compuestos —
. . . Palmitico 2.8 7.9 2.8 9.0
no identificados de alto peso molecular a tiempos de _
., . Heptadecanoico 3.6 0.8 3.7 1.9
retencién altos (24.4 a 38.7), en concentraciones .

. , . . . , Estearico 4.9 7.1 4.9 7.3
superiores a las de los &cidos grasos identificados (véase .., 59 15.8 59 123
Figura 3). Considerando unicamente los compuestos | i oleico 6.0 13.7 6.0 13.6
insaturados (Oleico, Linoleico y Linolénico) se encontrd | inolénico 73 0.9 73 3.0
que el porcetaje relativo de éstos fue mayor en el Araquidico 8.9 15.6 8.9 141
subgrupo M Segun la variable sexo, en relacion con el - Araquidénico 12.8 1.6 13.0 0.7

porcentaje relativo de acidos grasos de la secreuggle determiné por integracion de las areas de los picos en los
glandular de hembras y machos de 12 meses de edaghatogramas

(H,y M.), teniendo en cuenta las mismas condicioneR: Tiempo de retencion

de extraccién de la secrecion glandularl (método

Soxhlet) y la cromatografia de gases, se encontré que Discusion

el porcentaje relativo de acidos grasos (Palmitico,

Esteérico, Oleico, Linoleico y Linolénico) fue mayor El analisis de los resultados detddla 1 indica

en el subgrupo H Considerando Unicamente losque el porcentaje de la secrecion glandular de
compuestos insaturados (Oleico, Linoleico y Linolénicofodornices varia significativamente, con relacion
se encontrd que el porcetaje relativo de éstos fue mayalrsexo y al estado de desarrollo del animal, lo que
en el subgrupo [HSegun las variables sexo y edad, etoncuerda con estudios realizados a la secrecion
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glandular de diferentes especies de aves (7, landular de machos de 45 dias (jovenes) y hembras
También se obsevd quedhtencion de la secrecién y machos de 12 meses (adultos), dicho contenido de
glandular de I€oturnix coturnix japonic§Codorniz  4cidos grasos fue mayor en las hembras adultas
doméstica), mediante el método de extraccion pdonsiderando Unicamente los compuestos insaturados
solubilizacién con solventes, en promedio fue mayofOleico, Linoleico y Linolénico) se encontré que el
comparado con el método de extraccion en Soxhlgtorcentaje relativo promedio de éstos fue mayor en
Esto puede ser debido a la mayor temperatura quelas hembras adultas. La comparacion del porcentaje
emplea en el método Soxhlet, la cual posiblementelativo promedio de cada &cido graso en la secrecion
afecta la composicion de dicha secrecion. Ademas, tdandular de machos de 45 dias (jovenes), reveld que
extraccion en Soxhlet permite obtener soélo los lipidosl acido graso obtenido en mayor concentracion fue
libres, mientras que el método de extraccién paegl Linoleico (3.6%)el cual es un &cido graso esencial.
solubilizacién con solventes de baja polaridad, coha literatura reporta que las grasas de aves y de frutos
previa hidrélisis alcalina permite liberar lipidossecos, los aceites de semillas y cereales son buenas
enlazados, al disolverse completamente la muestra (1)entes de &cido linoleico, por lo tanto debe ser
Sin embargo, otros estudios reportan que losuministrado en la dieta (19). El &cido Oleico se
procedimientos con cloroformo-metanol, n-hexanoencontré en mayor concentracion en hembras de 12
isopropilalcohol y cloruro de metileno-metanol somrmeses (12%).
sistemas de solventes mas eficaces para la extraccion
de lipidos (12). El andlisis comparativo segun las variables sexoy
edad, en relacion con el porcentaje relativo de cada
El andlisis de los resultad@snsignados en la acido graso en la secrecion glandular de hembras de
tabla 2 sefiala caracteristicas especificas de 12 meses (F y machos de 30 dias (Mteniendo en
secrecion glandular de cada uno de los subgrupos. &lenta las mismas condiciones de extraccion de la
indice de saponificacion promedio de la secreciégsecrecion glandular (método de solubilizacion con
glandular de machos 45 dias (jovenes) fue mendlisolventes) y la realizacion de los analisis por
comparado con el de hembras y machos de 12 mesegematografia de gases, se observé que el subgrupo
(adultos). Con relacion al indice de yodo, la literaturéd_ presentd un contenido mayor de acidos grasos
indica que la relacion entre éste y los componentes Balmitico, Heptadecanoico, Estearico, Oleico,
una grasa o aceite es directamente proporcional (10noleico, Linolénico, araquidico y araquiddnico) y
14). Por lo anterior, puede decirse que los machos teembién un contenido mayor de compuestos
45 dias (jévenes), poseen componentes lipidicos comsaturados (Oleico, Linoleico, Linolénico y
un grado de insaturacién mayor que los de las hembraiaquidénico). La comparacion del porcentaje relativo
y machos de 12 meses (adultos). Asi mismo, lde cada acido graso en la secrecion glandular de
secrecion glandular de las hembras de 12 meskembras de 12 meses (adultas) y machos de 30 dias
contiene componentes lipidicos con un grado d@ovenes), revel6 que los acidos grasos obtenidos en
insaturacién mayor. mayor concentracion fueron el Oleico (15.8%), el
araquidico (15.6%) y el linoleico (13.7%) encontrados
Los analisis por cromatografia de gases utilizanden las hembras adultdsntre los 4cidos grasos que
columna empacada sefalaron que la cantidad de derivan del acido linoleico se destaca el acido
acidos grasos (Caprico, laurico, miristico, palmiticoaraquidoénico, identificado en la secrecidn galndular
estéarico, oleico, linoleico y linolénico), no superod etle los subgrupos de hembras adulta$ yihachos
10 % del total de acidos grasos en las muestras pwenes (M), el cual juega un papel muy importante
secrecion glandular evaluadas. Lo anterior indico quen el hombre y animales, en la cascada de la sintesis
la mayoria de los componentes de dicha secreci@® prostaglandinas y tromboxanos (22¢ase
pertenecen a compuestos de alto peso moleculdigbla 4).
presumiblemente con cadenas hidrocarbonadas de mas
de 18 a4tomos de carbono. Segun la tabla 3, Finalmente se puede concluir que en la composicion
comparativamente y teniendo en cuenta las variablgsiimica de la secrecion glandular deQaturnix
sexo y edad, en relacién con el porcentaje relativooturnix japonica (Codorniz doméstica) se
promedio de &cidos grasos (Palmitico, Estearic@ncontraron diferencias importantes, considerando las
Oleico, Linoleico y Linolénico) en la secrecidnvariables edad y sexo. Este resultado concuerda con
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los estudios reportados que indican diferenciagrasos esenciales. La presencia de compuestos de alto
especificas significativas en la composicion quimic@eso molecular, que no fue posible identificar, amerita
de los lipidos, los &cidos grasos y alcoholesontinuar con la investigacion para caracterizarlos
constituyentes de la secrecion de la glandula uropigiatilizando diversos métodos analiticos cuantitativos de
de aves (4, 11, 13). De igual manera, se puede deamalisis, como cromatografia de gases utilizando
que dicha secrecion puede estar relacionado con uestdndares calidad reactiva de acidos grasos de alto
grasa con valor nutricional, porque contiene acidogeso molecular y la espectrometria de masas.
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Summary

Fatty acids profile determination in the uropygial gland of Coturnix coturnix japonica (domestic
quail)

There are not any studies in Colombia about the composition and function of the uropygial gland in
birds. This fact motivated the researchers to conduct an experimental study of the chemical composition
of the uropygial gland secretion in female and male Coturnix coturnix japonica (domestic quail) of
different age groups. Reseach on animal and vegetable oils and fats obtained through the adecuate
methods of extraction has as a main objective the characterization of these substances to achieve that
different methods of analysis are used such as physicochemical, chromatographic and sensorial. Gas
chromatography analysis allows to determinate the profile of fatty acids. The nutritional effects of oils
and fats on diets has gained greater importance in research in the last decade (31, 39). The aim of this
study was to evaluate some physicochemical indexes and the profile of fatty acids in the secretion of the
uropygial gland of Coturnix coturnix japonica (domestic quail) obtained through the Soxhlet extraction
methods and solubilization with solvents. The evaluation was conducted to establish possible differences
in the chemical composition regarding sex and age of the quails. Taking into account the extended use
of oils and fats in pharmaceutical industry (cosmetics) and nutrition. This secretion may be a potential
source of raw materials applied in those fields. The determination of the iodine value, the saponification
value, the unsaponificable matter, the acid value and the peroxide value indicated specific characteristics
of the gland secretation of each one of the group of males and females of different age groups. Through
the gland secretion analysis of quails through gas chromatography using packed column, the following
fatty acids were found: capric, lauric, miristic, palmitic, estearic, oleic, linoleic y linolenic. These acids
did not exceed 10 % of the total fatty acids in the samples evaluated. This finding indicated that the
majority of components of such secretion belong to compounds of high molecular weight with
hydrocarbonate chains with more than 18 carbon atoms. Therefore, it was necessary to change the work
conditions to establish a wider range of comparison of results obtained across the different analyzed
samples. The different analysis performed showed that the chemical composition regarding sex, hormonal
and developmental stage of the animal. Furthermore, it was observed in all the samples the presence of
unidentified compounds of high molecular weight.

Key words: derivatization, gas chromatography, physicochemical analysis, tetramethylammonium
hydroxide.
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