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Resumen

La industria de grasas comestibles evalua diversas opcio-
nes para disminuir el contenido de acidos grasos trans
(AGtrans). Un incremento de 2% en la ingesta de AGtrans
aumenta en 23% la incidencia de padecer enfermedades
coronarias y el consumo de altos niveles del acido lino-
elaidico se ha asociado con un aumento en tres veces del
riesgo de la muerte subita cardiaca. Se analizaron los aci-
dos eldidico (trans-C18:1,n-9) y linoeldidico (trans,trans-
C18:2,n-6,n-9) en 18 muestras de alimentos adquiridos
en Guayaquil republica del Ecuador y 11 muestras ad-
quiridas en Caracas republica Bolivariana de Venezuela.
Para el andlisis se extrajeron los lipidos, se formaron és-
teres metilicos de los AG mediante transesterificacion y
fueron separados en un cromatdgrafo en fase gas-liquida
con columna capilar de 110 m. Las galletas adquiridas
en Guayaquil contienen 1,9+1,0% de acido eldidico;
los platanos y papas fritas no contienen AGtrans. En la
margarina se encontré 3,5+0,2% de 4cido eldidico y au-
sencia de acido linoeldidico. Las galletas y margarina ad-
quiridas en Caracas contienen 3,942,1% y 5,6+2,2% de
acido eldidico, respectivamente. El transtrans-C18:2,n-
6,n-9 no fue detectado en alimentos de Guayaquil, sélo
se encontraron niveles bajos (0,9%) en margarinas adqui-
ridas en Caracas. Los alimentos adquiridos en Guayaquil
y Caracas poseen bajo contenido de AGtrans.

Palabras claves: acidos grasos trans, elaidico, linoelaidi-
co, alimentos.
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Abstract

The edible-fats industry is assessing several options for de-
creasing the trans fatty acids (trans-FA) content in food.
trans-FA intake greater than 2% of normal intake levels
increase the incidence of coronary heart disease by 23%
and, high levels of linoeladic acid intake increase three
times the risk of sudden cardiac death. A total of 29 food
samples (18 obtained from Guayaquil Ecuador and 11 ob-
tained from Caracas Venezuela) were analyzed to deter-
mine elaidic acid (trans-C18:1,n-9) and linoelaidic acid
(trans, trans-C18:2, n-6, n-9) content. Lipid extraction was
performed and then fatty acid methyl esters were pre-
pared by transesterification and separated by gas-liquid
chromatography using a chromatograph equipped with a
column of 110 m length. A content of 1,9+1,0% of elaid-
ic acid was found in Guayaquil cookies while no trans
fatty acids were found in the bananas and potato fried
samples. Margarine shows a mean elaidic acid contents
about 3,5+0,2% but no linoeladic acid was detected. The
margarine and cookies of Caracas show a mean elaidic
acid content of 3,9+2,1% y 5,6+2,2%, respectively. The
trans,trans-C18:2,n-6,n-9 isomers were not detected in
Guayaquil food but only found low levels (0,9%) in mar-
garines acquired in Caracas. The Guayaquil and Caracas
food samples show a low content of trans-FA.
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Introduccion

La presencia de altos niveles de &cidos grasos trans (AG-
trans) en alimentos elaborados con aceites parcialmente
hidrogenados (APH) como las margarinas, galletas y fri-
turas se ha asociado a la formacién de las placas atero-
matosas', al aumento del riesgo cardiovascular>3® y a la
presencia del sindrome metabdlico “.

La hidrogenacion de aceites vegetales produce grasas
con caracteristicas reoldgicas adecuadas para la fabrica-
cién de margarinas, alimentos crujientes y de panifica-
cién. En la hidrogenacion parcial una cantidad de AG
insaturados “cis” se transforma en AGtrans y al consumir-
lo se pueden incorporar a los fosfolipidos de las membra-
nas. Los AGtrans disminuyen la fluidez de la membrana
y la actividad de ciertas enzimas como la ATPasa Na*/K*
5, también han sido asociados con el riesgo de padecer
cancer de colon®. Los AG trans son transmitidos de la ma-
dre al feto’, y en la leche humana provienen de la dieta
materna®. Existe una correlacion entre las cantidades de
AG trans consumidos por mujeres embarazadas durante
su prefiez y la incidencia de pérdida fetal®. El consumo
de AG trans también ha sido relacionado positivamente
con la prevalencia del asma y rinoconjuntivitis alérgica'
y mas recientemente con la enfermedad de Alzheimer'.

El reemplazo de la mantequilla por margarina en la dieta
se incrementd entre los afios 1960 y 1970. La margarina
fue introducida a finales de 1970 con un contenido de
AGtrans entre 11% y 28% 2. El Departamento de Ali-
mentos y Drogas (FDA) de USA establecié que las eti-
quetas nutricionales de todos los alimentos convencio-
nales y suplementos alimenticios deberdn contener la
cantidad de los AGtrans a partir de enero de 2006 '3
Dinamarca fue el primer pais en obligar a las empresas
en el ano 2003, a informar en las etiquetas el contenido
de AGtrans y limitar su uso a menos del 2% del valor
caldrico total . Canadd impuso restricciones similares y
otros paises recomendaron una ingesta de AGtrans me-
nor del 6% del total de la grasa ingeridas por dia. Des-
de agosto de 2006 los paises del Mercado Comun del
Sur (MERCOSUR) propusieron disminuir el consumo de
AGtrans, asi como informar su contenido en la etiqueta
de los alimentos. La Organizacién Panamericana de la
Salud (OPS), integrante de la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS), conformé un grupo de expertos sobre el
tema “Las Américas libres de grasas trans”; este Grupo de
Trabajo se reunié en el afo 2007 y en él participaron la
mayoria de los paises de las Américas, y concluyeron que
en el continente se debe eliminar la ingesta de AGtrans
de produccién industrial y se recomendé sustituirlos por
acidos grasos insaturados “cis”. Si por razones tecnolégi-
cas no se puede realizar dicha sustitucién, se recomendé

utilizar grasas con acidos grasos saturados. Las medidas
reglamentarias establecidas por la OMS fueron: un con-
tenido maximo de 2% de AGtrans en aceites vegetales y
margarinas, un maximo de 5% para las grasas '>.

Por todo lo anterior se justifica conocer el contenido de
AGtrans en los alimentos elaborados con aceites que
pueden ser parcialmente hidrogenados disponibles en el
mercado de Venezuela y de Ecuador, paises importador
y exportador respectivamente de materia prima grasa,
esta informacion contribuird a estimar el consumo ac-
tual de los &cidos grasos trans en la regién, donde hay
poca informacion disponible sobre su consumo en los
ultimos 15 anos.

Materiales y métodos

En los mercados locales de las ciudades de Guayaquil
y Caracas se adquirieron 18 y 11 muestras respectiva-
mente entre diciembre de 2009 y marzo de 2010, las
muestras fueron: galletas, papas fritas, extruidos de maiz
y margarinas. Los analisis se realizaron con una racién de
cada muestra, que es la cantidad minima que puede ad-
quirir el consumidor en el mercado. La racion completa
se tritur, homogenizé y se pes6 0,5 g. Se extrajeron los
lipidos con 10 mL de cloroformo-metanol en proporcién
2:1 (v/v) y 10 mL de agua '®. Como antioxidante se utilizé
10 mg de butil-hidroxi-tolueno/100 mL de solvente. Del
extracto lipidico se mide el equivalente a 5 mg de lipi-
dos totales para su transesterificacion a ésteres metilicos
de 4cidos grasos utilizando 5 mL de la mezcla anhidrica
metanol: tolueno:acido sulfirico en proporcién 90:10:1
(v: v: v) en reflujo a 80° C por una hora. Los ésteres me-
tilicos se extrajeron con 10 mL de cloroformo y agua a
40 C para separar dos fases. La fase organica se lava con
agua a 4° Cy se filtra sobre papel Whatman® ndmero 1.
Los ésteres metilicos de los acidos grasos se analizan en
un cromatografo marca Hewlett- Packard modelo 6890,
con detector de llama, columna capilar de 110 m x 0,25
mm con INOWAX® de 0,25 um a 200 °C. La fase movil
es H,". Para identificar los ésteres metilicos de los acidos
grasos y el factor de correccién en la determinacién del
porcentaje de acidos grasos se utilizaran patrones Supel-
co®. En el analisis cromatogrifico también se evaltan
los &cidos grasos saturados y los insaturados con isome-
ria “cis”. En el presente trabajo, los porcentajes (%) equi-
valen a la cantidad en gramos de un 4cido graso respecto
al total de los acidos grasos. Todos los resultados se ex-
presan en mediaterror estandar.
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Resultados y discusion

La figura 1 es un cromatograma de los ésteres metilicos
de acidos grasos, en la que se observa la separacién cro-
matografica del eldidico (trans-C18:1,n-9) y su iséme-
ro oleico (C18:1,n-9), también los isémeros del C18:2:
linoeldidico (trans,trans- C18:2,n-6 n-9) y linoleico
(C18:2,n-6), el valor minimo de deteccion es 0,1%. En el
cromatograma se observa el pico del antioxidante BHT,
su ausencia en el procesamiento de la muestra incremen-
taria la oxidacién de los AG insaturados durante el anali-
sis. La tabla 1 contiene el porcentaje de los acidos grasos
en los alimentos adquiridos en la ciudad de Guayaquil,
en el cual el 4cido eldidico se encontré en bajo porcen-
taje (1,9£1,0 %) en galletas y menos de 0,1% en papas y
platanos fritos, valores bajos cuando se compara con los
reportes de Mozaffarian y col' en alimentos de USA que
contenian hasta 28% de AGtrans.

La table 2 contiene el porcentaje de acidos grasos en los
alimentos adquiridos en el mercado local de Caracas, en
las galletas el acido eldidico con 3,9+2,1 % presenta una
tendencia mayor no significativa (p>0,05) que el valor
obtenido en las galletas de Guayaquil; no obstante, am-
bos porcentajes son inferiores a los reportados porPeter-
son y col' en galletas de Argentina que contienen 6,4%
de 4cido elddico. El acido linoeldidico no estd presente
(<0,1%) en los alimentos reportados en las tablas 1y 2, a
diferencia de los resultados publicados por Moron y col®
en alimentos de Brasil, en los cuales el acido linoelaidico
en batata frita fue 0,7%, valor calculado a partir de la
informacion reportada por el autor.

Con la informacién de la tabla 1 6 2 y la cantidad de gra-
sa por racién se calculé el contenido de acido eldidico y
linoeldidico por racion, estos resultados se presentan en
las tablas 3y 4.

En la tabla 3 se reporta un contenido bajo de acido elai-
dico (0,03 g/racion) en galletas adquiridas en Guayaquil
y no se detectd 4cido linoeldidico, mientras que el conte-
nido de acido eldidico tiende a ser mayor en las galletas
adquiridas en Caracas (0,12 g/racién), tabla 4. Las mar-
garinas analizadas presentan la misma tendencia: mayor
contenido del acido eldidico en las muestras adquiridas
en Caracas, 56%, respecto a 3,5% que contienen las
margarinas adquiridas en Guayaquil (tabla 5), estos por-
centajes son mayores a los valores encontrados en mar-
garinas suaves de Brasil, 0,2 % 6 0,1 g/100 g margarina®,
pero son menores a los resultados reportados para las
margarinas duras, 28,6% 6 18,9 g/100 g margarina; no
obstante, las muestras analizadas en el presente trabajo
cumplen con la recomendacion de la OPS/OMS'™.

Figura 1.- Cromatograma de los ésteres metilicos de AG: se reporta

el tiempo de retencion de los ésteres metilicos del C16:0 y eladico.

solvente
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Tabla 1.- Porcentaje de acidos grasos en alimentos adquiridos en
Guayaquil. (X+EE)

Acido graso Galletas Plfé:?c:\sos Tﬁf;:
C12:.0 4,9+4.4 0,2+0,2 0,0+0,0
C14:0 11,6+3,9 0,6+0,3 0,0+0,0
C16:0 31,7+£2,2 37,0£2,0 21,241,7
C16:1 1,0¢1,0 0,0+0,0 0,0+0,0
C18:0 10,2417 5,110,2 4,9+0,1
elaidico 1,9+1,0 0,0+0,0 0,0+0,0
C18:1,n-9 27,114,2 46,4+3,2 31,9+2,7
linoelaidico 0,0£0,0 0,0£0,0 0,04£0,0
C18:2,n-6 11,414,6 10,7+0,9 38,5+0,7
C20:0 0,1£0,1 0,0£0,0 1,1£0,0
C18:3,n-3 0,1+0,1 0,0+0,0 2,5+0,0

N 7 4 4

Tabla 2.- Porcentaje de acidos grasos en alimentos adquiridos en
Caracas. (X+EE)

Platanos, maiz o

Galletas .
papas fritas

Acido graso

c12:0 1,3%0,8 0,3+0,2
C14:0 1,10,1 1,6+0,4
C16:0 40,9+1,5 43,419
C16:1 0,0£0,0 0,0£0,0
c18:0 6,540,8 4,540,2
elaidico 3,942,1 0,0£0,0
C18:1,n-9 35,0+2,0 40,2+1,8
linoelaidico 0,0£0,0 0,0£0,0
C18:2,n-6 10,8+1,6 9,8+0,4
C20:0 0,4+0,0 0,240,1
C18:3,n-3 0,240,1 0,0£0,0
N 4 4
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Tabla 3.- Contenido de acidos grasos en alimentos adquiridos en
Guayaquil. (g/racién, X+EE)

Acido graso Galletas Plfér E?:SOS I:gt)aass
c12:0 0,50+0,49 0,03+0,01 0,00£0,00
C14:0 0,48+0,20 0,09+0,04 0,00£0,01
C16:0 1,25+0,46 4,7240,78 0,64+0,60
C16:1 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
C18:0 0,390,13 0,64+0,10 0,15£0,17
elaidico 0,03+0,02 0,00+0,00 0,00+0,00
C18:1,n-9 1,0540,42 5,81£0,68 0,960,56
linoelaidico 0,00£0,00 0,00+0,00 0,00£0,00
C18:2,n-6 0,29+0,14 1,3840,29 1,1540,18
C20:0 0,00£0,00 0,00+0,00 0,03+0,00
C18:3,n-3 0,010,01 0,00+0,00 0,08+0,01

f;::"’l‘z? f;r 4,0£1,6 12,7¢1,8 3,0£0,2
Racién (g) 7026 4841 10021

Tabla 4.- Contenido de acidos grasos en alimentos adquiridos en
Caracas. (g/racion, X+EE)

Platanos, maiz 6

Acido graso Galletas papas fritas
C12:0 0,04+0,02 0,03+0,02
C14:0 0,03+0,00 0,15+0,02
C16:0 1,37+0,11 4,56+0,94
C16:1 0,00+0,00 0,00+0,00
C18:0 0,21+0,02 0,48+0,11
elaidico 0,12+0,06 0,00+0,00
C18:1,n-9 1,20+0,21 4,35+1,07
linoelaidico 0,00+0,00 0,00+0,00
C18:2,n-6 0,38+0,09 1,07+0,27
C20:0 0,01+0,00 0,02+0,01
C18:3,n-3 0,01+0,00 0,00+0,00
Grasa por racion (g) 3,0£0,1 10,7+2,4
Racion (g) 251 3645

Tabla 5.- Porcentaje de acidos grasos en margarinas. (X+EE)

Margarinas adquirida

Margarinas adquirida

ACEOEE en Guayaquil en Caracas

C12:0 0,0£0,0 0,0+0,0
C14:0 3,610,3 2,4+1,2
C16:0 30,0+1,9 26,2+3,8
C16:1 0,8+0,2 0,5+0,3
C18:0 6,5+0,3 6,7+0,2
elaidico 3,540,2 5,612,2
C18:1,n-9 33,113,1 31,3+1,8
linolelaidico 0,0+0,0 0,9+0,9
C18:2,n-6 21,0+1,8 24,2+3,2
C20:0 0,8+0,2 0,6+0,3
C18:3,n-3 0,7+0,1 1,5+0,8

N 3 3

Conclusiones

El bajo contenido de 4cido eldidico y linoelddico en las
muestras de la ciudad de Guayaquil se debe posiblemen-
te a la produccion nacional de oleina de palma que no
posee AGtrans. Ecuador es un pais productor y exporta-
dor de grasas vegetales comestibles como la oleina de
palma, posiblemente la produccién nacional garantiza la
materia prima para el consumo interno. Mientras que en
Venezuela hay una gran importacion de aceites comesti-
bles como el aceite de soya y posiblemente se esté utili-
zando grasas parcialmente hidrogenadas con contenido
ligeramente superior de AG trans. Estos resultados com-
parativos entre los alimentos de dos ciudades de la re-
gioén son un primer reporte después de la estandarizacion
del método cromatografico, es recomendable ampliar el
analisis a otras muestras, debido a la variedad de marcas
comerciales disponibles en los mercados de la region.
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