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RESUMEN

Se analizaron la composicion porcentual los esteres metilicos de 4cidos grasos en
muestras de margarinas, mantecas, mantequillas y algunos aceites que se comercializan
en el pais en el periodo que va de marzo a mayo de 2008, mediante la técnica analitica

de cromatografia de gas con columna capilar.

Se compar6 los resultados obtenido en este estudio con los de estudios anteriores,
teniendo como parametro el potencial aterogénico de cada una de las muestras

estudiadas, al igual que su relacion de acidos grasos saturado e insaturados.
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I. INTRODUCCION

Una alimentacion balanceada es una de las bases principales de una vida saludable; es por eso que
debemos ser cuidadosos y selectivos en los tipos de alimentos que consumimos. Los alimentos basicos
necesarios en nuestra dieta se clasifican en tres grandes grupos: carbohidratos, lipidos y proteinas; ademas

de algunas vitaminas y minerales.

Los lipidos que cominmente denominamos con el nombre de grasas o aceites son muy importantes en
nuestra dieta diaria. Las grasas ademas del aporte energéticos que nos brindan, nos ofrecen también los
acidos grasos esenciales, que deben su nombre al hecho de que nuestro cuerpo no los pude fabricar, como
es el caso de los acidos poliinsaturados linoléico y linolénico que pertenecen a una familia de acidos
grasos conocidos como omegas-6 y omegas-3 respectivamente. Estos acidos grasos esenciales son
materia prima para la formacion de una gran variedad de hormonas vitales para nuestro organismo como

las prostaglandinas.

Pero no todo es de color de rosa con las grasas. Estas dependiendo de sus origenes pueden tener un
impacto bueno o malo para nuestra salud. Los aceites de origenes vegetales son ejemplos de grasas
buenas, ya que por su poco contenido de acidos grasos saturados no son dafiinos para nuestra salud. Por el
contrario las grasas de origen animal, como las mantequillas o manteca de cerdo, son perjudiciales para
nuestra salud por el alto contenido de acidos grasos saturados. Ademas de estas ultimas grasas, existen
otras que también son dafiinas para nuestro organismo. Estas otras grasas son las que contienen acidos
grasos trans que aunque estan presentes en forma natural en pequefias cantidades usualmente se forman
en altas concentraciones durante el proceso de hidrogenacion catalitica utilizado para la fabricacion de las

margarinas y mantecas y que se sabe, también tiene un papel perjudicial para nuestra salud.

Por todo lo anteriormente mencionado, el contenido de acidos grasos en nuestra dieta es de mucha
importancia, y el conocer la diferencia entre los diferentes acidos grasos que existen y sus fuentes

principales nos dara una perspectiva mejor del tipo y calidad de los alimentos que consumimos.
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I1. JUSTIFICACION

Al igual que los aceites y sus derivados hidrogenados comestibles tales como las margarinas y mantecas
para cocinar, las leches y sus derivados lacteos son productos de alta demanda en la poblacion

Nicaragiiense.

La mayoria de los nicaragiienses consumen, segin el nivel econdmico, més de uno de estos productos a
diario y probablemente, por los malos habitos alimenticios o ignorancia sobre sus beneficios o perjuicios,
en cantidades excesivas o peligrosas para la salud. En Nicaragua no se brinda informacion sobre el

contenido de mucho de estos productos y los que si los brindan no son verificados por ninguin ente estatal.

La mayoria de la poblacion nicaragiiense no sabe cudales son los productos grasos mas adecuados para

consumo humano y/o no saben interpretar la informacion que brindan los proveedores.

Adicionalmente existen muchos mitos sobres los productos grasos y manipulacion de la informacion que

se reporta con fines meramente comerciales.

En nuestra Universidad se han realizados estudios preliminares sobre la calidad de algunos productos
lacteos y aceites vegetales para cocinar, dirigidos a ver la calidad de estos en base a sus composiciones de
acidos grasos saturados e insaturados."

Este trabajo pretende completar el estudio preliminar de la mayoria de los productos grasos que se
consumen en Nicaragua, al incorporar a ¢él, las mantequillas, margarinas y mantecas que no fueron

analizados en los estudios previos a éste.

La culminaciéon de este estudio preliminar sobre los productos grasos comestibles que se consumen en
Nicaragua nos transmitira una imagen sobre la seguridad o riesgos involucrados en la poblacion que los

consume.
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II1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

@ Estimar con base a los estudios realizados en nuestra Universidad sobre las composiciones de los
porcentajes relativos de los acidos grasos saturados e insaturados de los aceites comestibles y productos

’ 1,2 : I3
lacteos ~ y los datos generados en este estudio, cuales son los productos mas adecuados para el consumo

de la poblacion nicaragiiense.
Objetivos Especificos:
@ Seleccionar y aplicar un método cuantitativo, que determinen los ésteres metilicos de acidos grasos.

O Analizar las concentraciones y porcentajes relativos de los dcidos grasos saturados e insaturados presentes

en las margarinas mantecas y mantequillas estudiadas.

O Determinar en base en los porcentajes relativos de los acidos grasos saturados e insaturados, los indices de

aterogenicidad de las mantecas, mantequillas y margarinas que se ofertan en el mercado.
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IV. MARCO TEORICO

IV.1 GRASAS Y ACEITES.

4.1.1 Introduccion.

Las grasas y aceites pertenecen a un grupo de compuestos naturales conocidos como lipidos; cuya

principal caracteristica es su solubilidad en compuestos no polares como los hidrocarburos.

Las grasas y aceites son compuestos organicos que forman cadenas mas o menos largas que desempefian
un papel muy importante como reserva de energia en los animales (1 gramo de grasa es igual a 9.3
calorias). Son también imprescindibles para la absorcion de algunas vitaminas y sintesis de hormonas.
Sirven como material aislante y forman parte de las membranas celulares y las vainas que envuelven los

nervios. >

Las grasas y aceites ya sean de origen animal o vegetal, son ésteres triglicéridos formados a partir de
glicerinas y acidos grasos saturados y/o insaturados. Su estructura general es similar a la que se muestra

en la siguiente figura:

glicerina
"ll ﬁ' Acido graso insaturado
H—C—C—C

Figura 1. Estructura de un triglicérido.
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4.1.2 Propiedades fisicas de las grasas y aceites.

Las grasas son sustancias apolares y por ello son insolubles en agua y solubles en solvente no polares,
tales como el hexano, benceno, éter etilico o cloroformo. Esta apolaridad se debe a que sus moléculas
tienen cadenas de muchos dtomos de carbono e hidrogeno unidos de modo covalente similares a las de los

hidrocarburos alifaticos y por lo tanto no forman dipolos que interactien con el agua.

Son menos densas que el agua y se pueden presentar en los estados liquidos y semisolidos. Tienen
elevados puntos de ebullicion y bajos puntos de fusion. En estado puro las grasas y aceites son inodoras ¢
incoloras cuando estan liquidas, y blanquecinas cuando estan semisélidas. Su viscosidad es alta

comparada a la mayoria de los compuestos organicos obtenidos de fuentes naturales.

4.1.3 Clasificacion.

Los triglicéridos se clasifican en grasas y aceites y estos se basan fundamentalmente en el estado fisico en
que se encuentran en la naturaleza. Este estado fisico es a sus vez dependiente de la composicion o

relacion porcentual de los acidos grasos saturados e insaturados presentes en la molécula.

4.1.4 Aceites.

Los triglicéridos que se presentan en estado liquido a temperatura ambiente se denominan aceites y son en
su mayoria de origen vegetal como los de canola, oliva, maiz, mani y cartamo. Todos ellos tienen en
comun porcentajes mayores del 50% de acidos grasos mono y poliinsaturados. Existen también aceites en
algunos mariscos como el pescado azul que al igual que los vegetales son particularmente muy ricos en

acidos grasos poliinsaturados.’

4.1.5 Grasas.

En cambio, los triglicéridos solidos a temperatura ambiente se conocen como grasas y usualmente son de

origen animal como el sebo, la mantequilla y la manteca de cerdo. Existen algunos triglicéridos de origen
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vegetal que son solidos a temperatura ambiente como los provenientes del fruto de la palma y coco.
Todos ellos, independientemente del origen, tienen en comun porcentajes mayores del 50% de acidos
grasos saturados. Las grasas pueden también ser sintetizadas por hidrogenacion industrial de algunos
aceites vegetales para producir margarinas y mantecas vegetales de cocinar. De este proceso hablaremos

mas adelante.’
4.1.6 Acidos Grasos.
4.1.6.1 Introduccion.

Los acidos grasos son un grupo de moléculas organicas caracterizadas por poseer una larga cadena hecha
de carbono e hidrogeno y que poseen un grupo de acido carboxilico (COOH) en un extremo de la
molécula. Se diferencian entre ellos por las longitudes de sus cadenas, el nimero de atomos de carbonos,
ausencia o presencia de insaturaciones (doble enlace carbono-carbono), nimero de ellas y posiciones de
los enlaces dobles en las cadenas.” Cuando no se encuentran unidos a otros compuestos se denominan
acido grasos libres. Los acidos grasos, tanto saturados como insaturados, de origen animal o vegetal
tienen un numero par de atomos de carbono y la configuracion Cis es la usual o preferente en los
insaturados.” La tabla N° 1 muestra a continuacion los 4cidos grasos mas conocidos y abundantes en la

naturaleza.
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Tabla 1. Acidos grasos mas comunes y sus fuentes naturales.

Nombre Comin Estructura
Fuentes Naturales
Butirico C4:0 Leche de rumiantes
Caproico C6:0 Leche de rumiantes (caprinos)
_§ Caprilico C8:0 Leche de rumiantes, aceite de coco
[+
3 Caprico C 10:0 Leche de rumiantes, aceite de coco
<
2 Léaurico C12:0 Aceite de coco, aceite de nuez de palma
5
g Miristico C 14:0 Aceite de coco, nuez de palma, otros aceites vegetales.
Palmitico C16:0 Abundante en todas las grasas
Estearico C 18:0 Grasas animales, cacao
Caproleico C 10:1 n-1 Leche de rumiantes
2 Lauroleico C12:1n-3 Leche de vaca
s
g Palmitoleico C 16:1 n-7 Nuez de macadamia, aceites de pescado
.§ Oléico C18:1n-9 Aceites vegetales (muy extendido en la naturaleza)
% Vaccénico C 18:1 n-7 Grasas de rumiantes
= -
2 Gadoléico C20:1n-11 Aceites de pescado
3
2 Cetoléico C22:1n-11 Aceites de pescado
Erticico C22:1n-9 Aceite de colza
Linol¢ico C 18:2n-6 | Aceites vegetales (girasol, maiz, soja, algodon, cacahuete.)
" Linolénico C18:3n-3 Aceite de soja, otros aceites vegetales
=}
3
g Gamma linolénico| ¢ 18:3 n-6 Aceite de onagra, borraja
<
j§ Estearidonico C18:4n-3 Aceites de pescado, semillas de borraja, onagra
S
o, . , .
2 Araquidonico C 20:4 n-6 Aceites de pescado
3
£ Clupanodénico C22:5n-3 Aceites de pescado
Docosahexaenoico| ¢ 22:6 n-3 Aceites de pescado
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4.1.6.2 Acidos Grasos Saturados.

Los acidos grasos saturados se caracterizan por no poseer ninguna insaturacion en sus cadenas
hidrocarbonadas. Ellos pueden existir en un nimero infinito de conformaciones, porque cada uno de los
enlaces sencillos de los esqueletos carbonados tiene una completa libertad de rotacion. Esta falta de

.. . . , e g . 3
rigidez les permite empaquetarse mejor y les confiere un caracter semi-solido a temperatura ambiente.

Figura 2. Empaquetamiento de acidos grasos saturados en el estado solido
4.1.6.3 Acidos Grasos Insaturados.

Se llaman asi porque poseen una insaturacion o doble enlace en uno o mas pares de atomos de carbono
(C=C) lo que les permite eventualmente bajo condiciones adecuadas fijar mas hidrégeno. La insaturacion
produce una rigida torcedura en la cadena hidrocarbonada y limita el nimero de conformaciones por lo
que no pueden empaquetarse bien y ello les confiere un estado liquido a temperatura ambiente.” La gran
mayoria de estos acidos grasos que se encuentran en la naturaleza poseen isomeria Cis, sin embargo en
nuestra dieta habitual consumimos una pequeia, pero no despreciable porcion (1 a 7 g/dia) de acidos
grasos con isomeria trans. > Estos isomeros trans son muy escasos en los triglicéridos de origen vegetal o
animal pero se forman en cantidades apreciables durante los procesos de purificacion y refinamientos de
los aceite y en particular en el proceso de hidrogenacion de los aceites para obtener grasas y margarinas o
al calentarlos para cocinar los alimentos. De este tema en particular nos ocuparemos con mas detalle en

las proximas secciones.
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Los acidos grasos insaturados se clasifican en dos grandes grupos dependiendo del numero de

insaturaciones presentes en la cadena hidrocarbonada.

» Los monoinsaturados: denominados asi porque sélo tienen una insaturacion en su estructura

hidrocarbonada. El mas conocido y abundante es el acido oléico (C18:1).

»  Los poliinsaturados: son los que tienen mas de un doble enlace en su cadena hidrocarbonada. Los
acidos linoléico (C18:2) y linolénico (C18:3) son los mas conocidos en el reino vegetal y los araquidonico
(C20:4) y clupanodonico (C22:5) son propios de los mariscos y en particular abundante en el pescado

azul.’

4.1.6.4 Acidos Grasos Esenciales

Estos tipos de acidos grasos son llamados asi porque nuestro organismo no los produce y su carencia esta

involucrada en un sin fin de enfermedades.

La carencia de estos acidos esta relacionada con algunas enfermedades tales como reumatismos, alergias,
varices, hemorroides, fibromas, pdlipos, hipertension, eccema, caida del cabello, infecciones frecuentes,
mala cicatrizacion, pérdida de vision, edema y piel seca. Ademas que estdn involucrados en funciones
vitales para el ser humano como la sintesis de prostaglandinas, lecitina y mielina y son también parte

vital de las estructuras de las membranas celulares. ®

4.1.7 Omegas y sus clasificaciones.

4.1.7.1 Introduccion.

Los acidos grasos insaturados también se pueden clasificar en otros tres grandes grupos conocidos como
Omega-3, Omega-6 y Omega-9. Esta clasificacion no toma en cuenta el nimero de enlaces multiples sino

la posicion del doble enlace mas proximo a la posicion omega de la cadena o sea al carbono terminal de la

cadena hidrocarbonada, conocido usualmente como el carbono omega. Esta clasificacion se basa en el
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hecho de que algunas las propiedades fisiologicas mas importantes son particularmente dependientes de

la posicion de este tltimo enlace doble.
4.1.7.2 Omega 9

Son un tipo de acidos grasos que tiene un doble enlace C=C en la posicién ®-9, es decir que el doble
enlace esta en el carbono nueve del extremo mas proximo al metilo de la cadena hidrocarbonada. El 4cido
oléico, un acido graso monoinsaturado, es el ejemplo mas conocido de los omega 9 (-9).” Su estructura

se muestra en la siguiente figura:

@)
s cis OH

Figura 3. Posicion del carbono alfa y omega en el acido oléico.

( Carbono omega Carbono alfa

El acido oléico, un omega 9, es un tipo de acido graso con amplios efectos bioldgicos positivos para la
salud, como el alivio de la inflamacion relacionada con la artritis reumatoide y los sintomas del sindrome
premenstrual. Algunos omegas 9 (®-9) son componentes comunes de las grasas animales y aceites

. . .7
vegetales que son consumimos en nuestra dieta diaria.

A diferencia de los acidos grasos -3 y -6, los acidos grasos -9 no se clasifican como acidos grasos
esenciales. Eso se debe a que pueden ser creados por el cuerpo humano a partir de otras grasas saturadas o
insaturadas, por lo que no son esenciales en la dieta. Los efectos biologicos del -9 son generalmente
mediados por sus interacciones con los acidos grasos omega 3 y omega 6. En la Tabla No 2 se muestran

, 7
los omegas 9 mas abundantes en la naturaleza.

10
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Tabla 2. Omegas 9 mas abundante en la naturaleza.

Nombre Comiin Nomenclatura Nombre Quimico
acido oleico 18:1 (n-9) 9-acido octadecenoico
acido eicosenodico 20:1 (n-9) 11-acido eicosendico
acido eicosatrienoico 20:3 (n-9) 5,8,11-4acido eicosatriendico
acido erucico 22:1 (n-9) 13-4cido docosenoico
acido nervonico 24:1 (n-9) 15-4cido tetracosenoico

4.1.7.3 Omega 3.

Los omegas 3 son acidos grasos esenciales poliinsaturados. Los principales derivados en la via omega-3
(0-3) son los acidos eicosapentaendico (EPA 20:5 ®-3), docosahexaenoico (DHA 22:6 ®-3) y acido
linolénico (ALA. 18:3 ®-3). Los humanos, a diferencia de otras especies animales, poseen una limitada
capacidad para producir EPA, DHA y ALA a partir de otros acidos grasos, por lo que la principal fuente

de estos es la alimentaria.

El EPA y DHA se encuentran en alta proporcion en los tejidos de ciertos pescados como el pescado azul y
el ALA en los aceites de semillas vegetal como chia, linaza, lino y semillas de calabaza. Algunas fuentes

de omega-3 pueden también tener omega-6. °

El acido eicosapentaendico (EPA o también acido icosapentaendico) y sus metabolitos actuan en el
organismo mayormente en virtud de su asociacion con el 4cido araquiddnico. El 4cido eicosapentaendico
es un acido graso insaturado y el precursor de la prostaglandina-3 (un agregador plaquetario), del

tromboxano-3 y el leucotrieno-5, todos ellos eicosanoides.’

Una de las caracteristicas dietéticas de los omega-3 (®»-3) es que su consumo aumenta considerablemente
el tiempo de coagulacion de la sangre, lo cual explica por qué en comunidades que consumen muchos
alimentos con omega-3 (esquimales, japoneses, etc.) la incidencia de enfermedades cardiovasculares es

3
sumamente baja.

11
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Los acidos grasos omega-3, particularmente C18:3 (ALA), C20:5 (EPA) y C22:6 (DHA), aportan muchos
beneficios a la salud humana ya que juegan un papel importante en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares, cancer del colon y enfermedades inmunoldgicas. Son también de vital importancia en el

desarrollo del cerebro y la retina.®

O
3
cis cis cis OH
Carbono omega  Acido alfa-linolénico ALA (C18:3, n-3)
Omega-3 e)
3
cis cis cis cis cis OH
Acido eicosapentaenoico EPA (C20:5, n-3)
Omega-3
3
H3C — . : . — — OH
cis cis cis cis cis W
Acido docosahexaenoico DHA (C22:6, n-3) e
Omega-3

Figura 4. Estructuras de omegas 3.

4.1.7.4 Omega 6.

Los acidos grasos del tipo ®-6 son también acidos grasos poliinsaturados. Tienen la peculiaridad de tener
el primer doble enlace en el carbono de la posicion 6, contando los carbonos desde el final (omega) de la

cadena del acido graso.

El principal representante de los omegas 6 es el acido linoléico el cual es un acido graso insaturado
esencial que eventualmente se transforma en los mamiferos en acido araquidonico. Este acido no se
encuentra en los aceites vegetales y es el precursor de las prostaglandinas que son compuestos vitales en

el metabolismo de los humanos. ¢

El 4cido linol¢€ico es un omega 6 porque el primer enlace dobles esta tras el carbono 6, contando desde el

extremo metilo (-CHj3). Su estructura y la del acido araquidonico se muestran en la siguiente figura:
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O
: \/\/\/\)J\
ch—\ cis cis OH
Carbono omega Acido linoleico AL (C18:2, n-6)
Omega-6
O
6
H3C cis cis cis cis OH
Acido araquiddonico AA (C20:4, n-6)
Omega-6

Figura 5. Estructuras de omegas 6.

Otros omegas 6 son los acidos y-linolénico (18:3 n-6), eicosadienoico (20:2 n-6), dihomo-gamma-
linolénico (20:3 n-6), docosadienoico (22:2 n-6), adrénico (22:4 n-6), docosapentaenoico (22:5 n-6), y
caléndico (18:3 n-6).

4.1.7.5 Rutas Biosintéticas de los Omegas 3y 6
La produccion de acidos grasos esenciales y los metabolismos para la formacion de eicosanoides se puede
apreciar en el siguiente diagrama; donde en cada paso de la cascada los ®-3 y -6, compiten por las

mismas enzimas.’

El diagrama muestra la sintesis de las cadenas de los omegas-3 y omegas-6, asi como los principales

eicosanoides del AA, EPA y DGLA:
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Eicosanoides

Familia Omega'3 g - prostaglandings - tromboxans Familia Omega-6
pgi = prostacic ina It = leucotrieno
acido a-linolénico — menos nflamatonio acido linoleico
18:3w-3 - s ntams 18:2w-6
# ----------- AB desaturasa — - — — - — - e —%
acido estearidénico acidoylinolénico
18:4w-3 GLA 18:3w-6
# ------------- elongasa = = = = = = = == = = = %
acido eicosatetraenoicp pge pgfi, acido dihomglinolénico
20:4w-3 txa DGLA 20:3w-6
bloguea It
¢ ----------- AS desaturasas = = = = = = = = = = P
\ 4 pgd pge; paf, | | pgd pge pak,
acido eicosapentaen pgi; txa pai, txa Ita Ith acido araquidénico
| EPA 20:5w-3 Ita Ith, It Itd Ite Itd Itey AA 20:4w-6
R s === - A
acido docosapenta 0 acido docosatetraenoido
DPA 22:5w-3 22:4w-6

A/J-anillo Neuroprostan o
17S Resolvinas
bloquea prostanocides

4.1.7.6 Relacién omega 3/6

Para un correcto funcionamiento del organismo se tiene que establecer una relacion adecuada entre los
acidos grasos esenciales omega-3 y omega-6, actualmente existe una proporcion bien elevada en la
ingestion de omega-6 que puede oscilar entre un 10:1 o 20:1, cuando la proporcion adecuada se situaria
segin la FAO y la OMS en 4:1 es decir cuatro parte de omega-6 por una parte de omega-3. La enorme
superioridad de omega-6 puede causar enfermedades como la diabetes, depresiones y del corazon. La
solucion, consiste en aumentar los alimentos que contengan mas omega-3, como los aceites de pescado o

tomar suplementos de este componente y disminuir la ingesta de omega-6.*
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4.1. 8 Acidos Grasos trans
4.1.8.1 Introduccion

La industria modifica los acidos grasos contenidos en los triglicéridos naturales durante los procesos de
extraccion y purificacion de los mismos, como un efecto secundario al proceso estos producen
transformaciones indeseables que alteran las propiedades biologicas y quimicas de dichos triglicéridos.
Una de las mas importantes alteraciones es la transformacion de los acidos grasos Cis a trans, fenomeno

s o y . 10
que también ocurre durante el proceso térmico de la elaboracion de los alimentos.

Estos acidos trans son muy poco comunes en los tejidos de los seres vivos. Aunque tiene fuentes
naturales tales como las grasas provenientes de animales poligastricos. Estas contienen una pequena
proporciéon de isomeros trans, producidos por accién microbioldogica en el rumen. Esta cantidad

usualmente no sobrepasa el 3 6 4% del total. '

Esta forma trans de la molécula le da a la estructura hidrocarbonada una forma muy similar a la de los
acidos grasos saturados. Es decir, una forma extendida de minima energia y por ello mucho mas estable y
mas dificil de degradar; acumulandose con ello en el organismo. Por ejemplo, el aceite de oliva
parcialmente hidrogenado, que es muy rico en acido oléico, es muy utilizado en bolleria industrial y en
restaurantes de comida rapida. La hidrogenacion parcial de este aceite da un isomero de forma "trans", el

acido elaidico, que no existe de forma natural en el aceite antes de la hidrogenacion. '
ety I:I
/V\/\/\@/\/\/\/V\OH
N Acido elaidico (C18:1)

OFE 0
P i

{2
" Acido oléico (C15:1)

\""\

R

Figura 6. Acido oléico y 4cido elaidico.
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4.1.8.2 Principales Fuentes Industriales de Acidos Grasos trans

Estos acidos grasos insaturados trans se encuentra principalmente en alimentos industrializados que han
sido sometidos a hidrogenacion. La industria alimentaria usa este proceso (hidrogenacion) para solidificar
grasas que a temperatura ambiente son liquidas; esto es necesarios para poder utilizar esas grasas en los
procesos de manufactura, y para aumentar la estabilidad del producto frente a la oxidacion. La
hidrogenacion genera gran cantidad de acidos grasos trans, que pueden alcanzar hasta un 40% de las

grasas totales. '

En general la principal fuente alimenticia de 4acidos grasos trans son los alimentos manufacturados que
contienen aceites vegetales hidrogenados tales como margarinas, mantecas, galletitas, golosinas, barras de

~ . . o 11
cereal, bafos de reposteria, cereales precocidos para nifios, etc.

4.1.8.3 Consecuencias Perjudiciales de los Acidos trans en la Salud

Muchos de los alimentos, que contienen cantidades importantes de acidos grasos trans, se comercializan
como productos "light", "diet" o con bajo contenido de colesterol. Esta afirmacion se basa en la
suposicion de que, al no usar grasas animales y reemplazarlas por margarinas, se disminuye la presencia
de grasas saturadas y colesterol, lo que solucionaria el problema de la colesterolemia. Pero en la ultima
década, numerosos estudios clinicos y epidemiologicos coinciden en demostrar que los acidos grasos
trans poseen efectos adversos sobre las lipoproteinas plasmaticas, lo que produce un incremento del
colesterol LDL (“malo”) y descenso del colesterol HDL (“bueno”). De la misma manera, otros estudios
muestran un mayor riesgo de padecer enfermedad cardiovascular aterosclerdtica al consumir niveles

elevados de acidos grasos trans.''

La informacién acumulada hasta el dia de hoy sobre los dafios a la salud y ampliamente verificada por
muchos investigadores a conducido a algunos paises y estados a legislar sobre su uso para asegurar la

salud publica.

Por ejemplo, en el afio 2006 que se prohibieron en Dinamarca, y unos meses después ocurrié lo mismo en

Canada y existen varias ciudades en Estados Unidos que le han declarado la guerra a los &cidos grasos
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"trans" como Nueva York y Filadelfia. Paises como Islandia y Finlandia han redactado legislaciones muy
restrictivas contra el empleo de estas grasas. Asi mismo varias multinacionales norteamericanas de
comida rapida como McDonalds, Burger King y Taco Bell ya han anunciado que se suman a esta medida
retirando estos lipidos de sus productos. Lo mismo se han comprometido a hacer de forma inmediata
empresas como Nestle y Kellogs. En el Reino Unido ya empiezan a funcionar fuertes grupos de oposicion
que piden legislaciones tan duras como la danesa o la canadiense. California prohibié en 2007 la

utilizacion por parte de los restaurantes de las grasas obtenidas por hidrogenacion de acidos grasos.
Vale la pena mencionar que es posible conseguir resultados muy similares a los logrados por la
hidrogenacion obteniendo grasas mucho menos perjudiciales para la salud con métodos como la
transesterificacion. Lo que ocurre es que su costo es mucho mayor.
Esta claro que los acidos grasos trans tienen las horas contadas.

4.1.8.4 Recomendaciones Dietéticas.
En la actualidad lo mas recomendable es evitar o reducir severamente la ingesta de alimentos que
contienen altos porcentajes de acidos grasos saturados y aumentar o preferir aquellos con bajos
contenidos de compuestos trans y enriquecidos en monoinsaturados Cis y poliinsaturados omega-6 y
omega-3. La FAO y la OMS han disefiado recomendaciones al respecto como las que se describen a
continuacion:

1. Que hasta 30% de las calorias totales de la dieta estén representadas por materia grasa.

2. Que menos del 10% de las calorias totales estén representadas por grasas saturadas.

3. Que menos del 1% de las calorias provengan de grasas trans.

4. Que entre 6 y 8% de las calorias totales estén representadas por grasas omega 6.

5. Que entre 1 y 2% de las calorias totales provengan de grasas omega 3
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Las recomendaciones de la FAO y la OMS no dan especificaciones acerca de las grasas omega 9, su

. . . .11
cantidad se obtiene por diferencia.

En los anexos se muestran los productos mas recomendados por la U.S. Food and Drug Administration

que se puede acceder en la pagina web: http://vm.cfsan.fda.gov/~dms/sfftrans.html

A continuacion se muestra también el top ten de las comidas prohibidas para la salud:

Patatas fritas (150 g): 7 gr. de grasas trans.

Pastel de manzana industrial (1 unidad): 6 gr. de grasas trans.

Bollo industrial (1 unidad): 5-6 gr. de grasas trans.

Hamburguesa (200 gr.): 3 gr. de grasas trans.

Quesito (1 unidad): 2,2-5,2 gr. de grasas trans.

Magdalena (1 unidad): 1-2,1 gr. de grasas trans.

Galletas (2 unidades): 1,3 gr. de grasas trans.

Margarina (1 cucharada): 0,9 gr. de grasas trans.

Panecillo comercial (1 unidad): 0,85 gr. de grasas trans.
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4.1.9 Acidos Grasos, Colesterol y Aterogenicidad.

4.1.9.1 Generalidades

El colesterol es el principal esterol del organismo humano y precursor de todos los demas esteroides
corporales. Se encuentra formando parte de las membranas celulares, lipoproteinas, acidos biliares y

. 12
hormonas asteroideas.

Tl

O
I

acido graso——C—0
Figura 7. Estructura del colesterol esterificado con un 4cido graso.

El colesterol es un importante constituyente de los calculos biliares, pero su principal funcion patologica,
lo constituye la produccion de aterosclerosis de arterias vitales, causando enfermedades coronarias,

or s 12
cerebro-vasculares y vasculares periféricas.

El origen del colesterol en el organismo tiene dos fuentes, la externa (exoégena) y el que produce el propio
organismo (enddgena). Debido a que el organismo puede producir su propio colesterol, existe la
posibilidad de que personas que no consuman colesterol, tengan niveles sanguineos elevados por tener
algiin desorden genético-metabolico que conlleva a dicha elevacion. Estos desordenes son mas comun de
lo que se cree y son la principal causa de ateroma y de enfermedades vasculares, entre ellas el infarto
agudo al miocardio. Por esto la importancia de determinar en forma precoz los niveles elevados de

12
colesterol en los humanos.

Los alimentos derivados de animales son ricos en colesterol especialmente los huevos, los lacteos y las

carnes. La mayoria de éste esta en forma esterificada. El organismo absorbe aproximadamente la mitad
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del colesterol contenido en la dieta. Los esteroles vegetales son escasamente absorbidos por el

organismo. '

El colesterol es sintetizado practicamente por todas las células nucleadas del organismo. El higado es el
principal o6rgano productor (10 % del total) pero no el unico, otros 6rganos importantes en la produccion
son el intestino, la corteza suprarrenal, los testiculos y los ovarios. La sintesis del colesterol, en un

individuo sano, se halla regulada sobre todo por la ingesta de colesterol en la dieta.'?

El colesterol, por ser un lipido, es poco soluble en agua, por lo que si se transportara libremente por la
sangre seria en forma de gotas de colesterol y se veria en nuestra sangre como gotas de grasa. Pero el
caso, es que la naturaleza ha ideado una manera de hacer soluble en agua al colesterol y transportarlo por

la sangre y esto es por medio de las lipoproteinas (fosfolipidos + proteinas).

Las lipoproteinas son complejos lipoprotéicos globulares que transportan los lipidos en el cuerpo. Estan

compuestos de proteinas, colesterol, ésteres de colesterol, triglicéridos (grasas) y fosfolipidos.

La capa externa de una lipoproteina consiste de una capa (hidrofilica) soluble en agua de
apolipoproteinas, de fosfolipidos y de colesterol. El centro de una lipoproteina se compone de los ésteres
del colesterol, los triglicéridos, los acidos grasos y las vitaminas solubles en la grasa como la vitamina

E12

Figura 8. Estructura de las lipoproteinas.
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Las lipoproteinas que transportan el colesterol se conocen con los términos colesterol “bueno” y
colesterol “malo” y se refieren respectivamente a las lipoproteinas de alta densidad (HDL) y a las

lipoproteinas de la baja densidad (LDL)."

LOL HOL

malo  hueno

Figura 9. Tamafios relativos de LDL y HDL.

4.1.9.2. Lipoproteinas de baja densidad (LDL).

Las lipoproteinas de baja densidad son particulas que se encuentran en la sangre y que contienen
colesterol. Estructuralmente, tienen una forma esférica con el borde externo compuesto por una mono
capa de fosfolipidos. En el centro de la esfera se encuentra el colesterol esterificado. Insertados en la capa

fosfolipida estan las llamadas proteinas apoB12

Figura 10 Estructura del LDL.

El colesterol que va unido a estas lipoproteinas se le denomina LDL-colesterol o colesterol malo porque
el aumento del LDL-colesterol a nivel sanguineo lleva a un conjunto de procesos que desembocan en la
formacion de placas inestables en las paredes de los vasos sanguineos, conocidos como ateromas dando

origen a la arterosclerosis. Una vez ocurrido esto las arterias se obstruyen y no pueden proporcionar una
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adecuada cantidad de sangre a diversos organos, siendo especialmente peligroso cuando se produce en las

. . L 12
arterias coronarias que abastecen al corazon

Estas placas reducen la luz de las arterias y venas, y si una de estas placas se desprende puede producir ya

. . . 12
sea un infarto agudo al miocardio o un derrame cerebral.

El colesterol esta estrechamente relacionado con los acidos grasos. Debido a que el consumo de acido
grasos saturados como el laurico, miristico y palmitico aumentan el colesterol dafiino (LDL) y
disminuyen el colesterol beneficioso (HDL). Estos acidos, ademas de ser insolubles en el torrente
sanguineo, no se metabolizan a ninguna otra sustancia. Los acidos grasos insaturados trans también
elevan los niveles de LDL. Los niveles elevados de colesterol LDL son las pruebas clinicas mas firmes de

o . 12
aterogenicidad.

Cuando el colesterol total y la LDL estan elevados, la probabilidad de sufrir una complicacién vascular

aumenta. La figura muestra la relacion que hay entre el exceso de colesterol sanguineo y la probabilidad

. .
de sufrir un evento coronario."

Normal Lesion inicial Placa avanzada Cierre coronario

o

Figura 11. Evolucién de una placa de ateroma.

Algunos factores de riesgo, como el sedentarismo, la obesidad y los habitos nutricionales inapropiados,
llevan a que el proceso de aterosclerosis tenga su comienzo, con la formacion de las estrias grasas en la

pared vascular. Este colesterol malo aumenta cuando se come mucha grasa de origen animal."
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4.1.9.3 Lipoproteinas de alta densidad (HDL)

Las lipoproteinas de alta densidad tienen una composicion similar a la de las lipoproteinas de baja
densidad con la excepcion de que la proteina apo A esta insertada dentro de la capa fosfolipida en las

lipoproteinas de alta densidad."

Figura 12. Estructurad de HDL.

El colesterol que se une a esta particula se le denomina HDL-colesterol o colesterol bueno. Estas
lipoproteinas liberan a las paredes de los vasos sanguineos de los excesos de colesterol, ya que trasportan
el exceso de colesterol de nuevo al higado para ser destruido. Este tipo de colesterol se incrementa con
gjercicio fisico y una dieta baja en grasas saturadas y acidos grasos trans y ricas en acidos grasos

. 12
insaturados y fibras.

4.1.9.4 indice de aterogenicidad

La tendencia que tienen las arterias a ser bloqueadas u obstruida por grasas se puede calcular como indice

de aterogenicidad de los acidos grasos e indica el potencial de estos para obstruir las arterias.

ro* ;. . oge 3
Los 4cidos grasos de 10 carbonos o menos, no son aterogénicos debido a su solubilidad en agua.
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LA.

Los acidos grasos saturados (laurico, miristicos y palmitito) si son aterogénicos. El acido estearico de 18
carbonos, a pesar de ser saturado no es aterogénico porque tiene la capacidad de transformarse en otros

L, . .. 4
acidos grasos mono o poliinsaturados.
Los monoinsaturados y poliinsaturados, por el contrario, realizan la funcién inversa de los acidos grasos
saturado con respecto al colesterol bueno y malo, es decir; disminuyendo el colesterol malo (LDL) y

aumentando el colesterol bueno (HDL)

Entre més bajo es el indice de aterogenicidad (I.A.) menor es el riesgo de sufrir enfermedades

. 2
cardiovasculares’

Su célculo segiin Ulbricht Southgate, es el siguiente.

Acido Laurico + 4 (Acido Miristico)+ Acido Palmitico

Acido Linolénico (omega 3) + Acido Linoléico (omega 6) + Acido Oléico + otros acidos monoinsaturados

4.1.10 Grasas Comestibles Naturales e Hidrogenadas.

4.1.10.1 Derivados Grasos Naturales: Aceites y Mantequillas.

4.1.10.1.1 Aceites.

Existe una gran variedad de aceites comestibles en el mercado. Estan los aceites de origen vegetal y los
aceites de origen animal. Los aceites de origen vegetal se diferencian por la materia prima que los
componen y por su mecanismo de obtencion. Las materias primas de los aceites son las semillas o frutos
oleaginosos. Entre las semillas mas comunes estan las semillas de girasol, soya, canola, lino y sésamo
entre otros y frutos como las aceitunas, coco o palma. También estan los aceites de origen animal, como

. . L, . .. 3
es el aceite de pescado, rico en acidos grasos poliinsaturados.
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La obtencion de aceites comestibles de frutos y de semillas béasicamente tiene dos procedimientos:

mecanicos y quimicos.

Métodos de preparacion.

Mecanicos: estos procesos de extraccion se dan mediante la trituracion y prensado, en frio o
caliente de los frutos o semillas, con el fin de romper las células vegetales y extraer los aceites para luego

aislarlo de los otros componentes de las semillas o frutos.

Quimicos: se da mediante la extraccion con solvente de los residuos de aceites que quedan en el
hollejo o restos de semillas o frutos después de los proceso mecanicos de extraccion por prensado. Una

vez extraido el aceite, los solventes se eliminan por medio de la evaporacion.

Los aceites obtenidos por los procesos mecanicos o quimicos pasa por un proceso de refinado
mediante el cual se eliminan las impurezas que se forman durante la extraccion y de esta manera también
se suaviza el sabor del aceite. Pero en el refinado se pierden sustancias que protegen al aceite de la
oxidacion. Debido a esto se le agrega a los aceites sustancias antioxidantes permitidas para conservarlos.
Desde el punto de vista nutritivo, los aceites mas recomendados para el consumo son los de prensados en
frio, ya que los prensado en caliente y refinado reducen el contenido de componentes mas saludables,
como acidos grasos poliinsaturados. La sensibilidad a la degradacion de los aceites vegetales ante el
tratamiento térmico aumenta notablemente cuando en su composicion hay elevadas concentraciones de
acidos grasos poliinsaturados ya que estos son muy sensibles al calentamiento. Asi, en el aceite de girasol
(86% insaturados) al calentarse a 240 °C (temperatura de fritura) durante 2 h, produce 5% de isomeros
trans, mientras aceite de palma (50 % insaturados), sometido al mismo tratamiento produce 0,3 % de

1.1%1 Otros

estos isomeros. Los isomeros trans estan asociados a la arteriosclerosis y al infarto cerebra
componentes saludables que se ven reducidos en estos aceites cuando son calentados son las vitaminas E,

. . . 14
provitaminas A, fitocolesteroles, o sustancias que confieren sabor, aroma y color.

Sin embargo hay que tener en cuenta que los cultivos de cereales y oleaginosas son los que mayores

niveles de herbicidas y pesticidas utilizan en la agricultura convencional. Cuando se extraen a bajas
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temperaturas, se conservan los nutrientes originales, pero también las sustancias toxicas aplicadas al

cultivo y sus metabolitos que usualmente son sensibles al calentamiento.

4.1.10.1.2 Mantequilla.

La mantequilla es un derivado lacteo, que tiene importancia como alimento por la grasa que contiene,
nutricionalmente esta grasa es importante porque contiene o transporta las vitaminas liposolubles de la
leche como son la Vitamina A, D y E principalmente, en cuanto a su valor energético es equivalente al de
otras grasas y aceites. Se define también como el producto graso obtenido exclusivamente de leche o
crema de vaca. Técnicamente la mantequilla es una emulsion del tipo “agua en aceite”, obtenida por

batido de la crema, y que contiene no menos del 82% de materia grasa y no mas del 16% de agua.

Se han desarrollado también muchos tipos de mantequillas especiales, que en su mayoria son intentos de
contrarrestar las ventajas de las margarinas, principalmente en lo que respecta a su untabilidad y sus
caracteristicas "sanas". Uno de los métodos mas efectivos para obtener una mantequilla "extensible" es la
utilizacion de mezclas de mantequilla y aceites vegetales. Estos productos no pueden definirse como
mantequilla y son realmente productos lacteos para extender con toda su grasa, comercializados con
nombres patentados como Bregott (Suecia) y Clover (RU). La tecnologia de su fabricacion es la misma
que para la elaboracion de la mantequilla, aunque también puede utilizarse las técnicas basadas en la

fabricacion de margarina.

La elaboracion de la mantequilla se da a partir de la crema o nata de la leche, la cual debe tener entre un
35 a 40% de grasa. El proceso de elaboracion esta dado por los siguientes procesos: normalizacion;

neutralizacion, en el caso que la crema esté acida; pasteurizaciéon y maduracién de la crema.

» Normalizacion: Consiste en regular el nivel graso de la crema, normalmente la crema se obtiene
con un nivel de grasa mayor al establecido para el proceso, la crema debe ser normalizada de 35 a 40% de

. 15
grasa. La crema se normaliza generalmente con leche descremada.
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» Neutralizacion: Se conoce como neutralizacion, la reduccion de la acidez en las cremas 4cidas. Esta
operacion, se convierte en una practica corriente en las fabricas, cuando la acidez de las cremas es
clevada."

» Pasteurizacion: La pasteurizacion de la crema se realiza con el objeto de destruir los gérmenes
patogenos, asi como destruir enzimas como las peroxidasas y lipasas que son perjudiciales para la

., 15
conservacion de las grasas.

La pasteurizacion se efecta a temperaturas superiores a 85°C, normalmente a 90 °C por 20 minutos, esta
temperatura favorece el aporte de sustancias antioxidantes en la grasa y elimina didxido de carbono (CO,)

y otros acidos volatiles presentes en la crema.

» Maduracion de la crema: La crema no debe batirse inmediatamente después del descremado, sea
espontaneo 0 mecanico, porque se obtiene una mantequilla dulce, de buen gusto, pero sin aroma ni

consistencia.'

4.1.10.2 Derivados Grasos Hidrogenados: mantecas y margarinas

La necesidad que conservar los alimentos por mas tiempo ha conducido a la humanidad a apoyarse de
procesos industriales como la hidrogenacién de los aceites. Este proceso es una de las mayores fuentes de
los isémeros trans en la dieta humana. Sin embargo la industria alimentaria ha usado este proceso para
solidificar grasas que a temperatura ambiente son liquidas; con el propoésito poder utilizar esas grasas en

procesos de manufactura, y para aumentar la estabilidad del producto frente a la oxidacion.

4.1.10.2.1 Hidrogenacién

Este proceso consiste en introducir aceite de un determinado grado de insaturacion o indice de yodo en un
reactor, donde se le aplica en forma alternada hidrogeno gaseoso a alta presion y temperatura (350°C) en
presencia de un catalizador de niquel. El objetivo de lo anterior es cambiar su composicidon quimica,
saturando los grupos mono-eténicos, diénicos y triénicos naturalmente presentes en el aceite con

hidrégeno, cambiando las propiedades de punto de fusion del aceite original con respecto a una manteca
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que se desea que sea solida a temperatura ambiente. Este proceso fue inventado en Alemania por Kraft
para suplir las crecientes necesidades de mantequillas y mantecas naturales.'*

El grado de hidrogenacion que se aplique depende de la curva de so6lidos que se desee lograr, es decir que
tan solida o fundibles a temperatura ambiente se desea que sea. Como resultado del proceso se tiene como
producto mantecas sintéticas de un determinado punto de fusion, por lo general se busca que sea entre 32
y 55 °C, el valor mas bajo de punto de fusion es para consumo directo y el mas elevado para que actuen

. 14
en reposteria.

4.1.10.2.2 Margarina

Las margarinas son grasas semisolidas emulsionadas, con un aspecto similar a la mantequilla pero mas

gustosas que se elaboran a partir de grasas insaturadas por hidrogenacion.

El ingrediente mayoritario de la margarina es la materia grasa hidrogenadas provenientes de aceites
vegetales como los de maiz, girasol, soja y oliva y de otras grasas, que pueden ser de origen animal
(margarina mixta) o solo vegetal (margarina 100% vegetal).'® El segundo ingrediente en las margarinas es
el agua. Con la materia grasa y el agua, los ingredientes propiamente dichos mas la adicion de un

emulgente se forma la emulsion. '

Los emulgentes, aditivos alimentarios emulsificadores, ademds de permitir que el agua y el aceite,
liquidos inmiscibles, permanezcan unidos, nos brindan alimentos con menos grasa y por ende menos
calorias. Los emulgentes de mayor empleo son mono y diglicéridos de acidos grasos y la lecitina, ambos
presentes en la naturaleza. Por otro lado, a muchas de las margarinas se les afiade un poco de sal. El
conservante que se utiliza con mayor frecuencia es el sorbato potasico, eficaz contra el ataque de mohos y

levaduras pero ineficaz para controlar las bacterias.

Las margarinas 100% vegetales, se obtienen a partir de grasas con un elevado porcentaje de acido
linol¢€ico, que es un acido graso esencial para nuestro organismo, una parte del cual debe ser saturado con
hidrogeno para que el alimento sea mas estable. La saturacion de estos acidos grasos es un proceso
tecnoldgico muy complejo, ya que se elabora a partir de aceites vegetales que a temperatura ambiente son

liquidos y que por tanto, para adquirir esa consistencia sélida y untuosa similar a la de la mantequilla, han
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de sufrir importantes transformaciones. Se les inyecta hidrogeno, lo que provoca que parte de las grasas
del aceite se transformen en "grasas hidrogenadas" y de "configuracion trans", que en nuestro organismo
se comporten como las grasas saturadas, con igual efecto sobre el colesterol sanguineo que las

saturadas.'®

Existen diferentes tipos de margarinas con mayor o menor proporcion de grasas hidrogenadas e
insaturadas; por tanto, a la hora de la compra, se ha de leer bien el etiquetado y escoger preferiblemente
aquellas que tengan mayor proporcion de grasas insaturadas.

A pesar de todo, la cantidad de grasa saturada en estas margarinas es inferior a la que aporta la
mantequilla. Pero hay que tener en cuenta que la margarina contiene por cada cucharada 6,9 g de grasas

trans.!”

Existe segun la marca y el porcentaje de grasa, diferentes tipos de margarinas como se muestran a

continuacion:

1. Margarina: 80% de materia grasa.

2. Margarina tres cuartos: contienen entre un 60% y un 62% de grasa.

3. Materia grasa para untar con un porcentaje de materia grasa de un 42 a un 55% aproximadamente.
4. Margarinas o materia grasa para untar enriquecidas en vitaminas (A, D, E, B;), minerales (calcio),
fibras y fitosteroles.

El proceso de elaboracion se resume en tres etapas:

» Refinado del aceite, para eliminar los acidos grasos libres, fosfolipidos, compuestos volatiles y

. . . 18
eliminar otros contaminantes, como metales o pigmentos.

» Endurecimiento del aceite, consiste en alterar el punto de fusion del aceite para obtener una curva

de solidos determinada. El endurecimiento se consigue por hidrogenacion, interesterificacion o
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fraccionamiento. Lo mas comun es la hidrogenacion, en la que el aceite se satura parcial o totalmente con

1 18
hidrogeno.

» Fabricacion de margarinas, donde se le adiciona leche, agua, aceite vegetal, emulgentes (mono o
di-estearatos de glicérido), saborizantes, preservantes y sal comun, en una mezcla que es batida

. , . .18
intimamente en frio hasta conseguir la llamada margarina.

4.1.10.2.3 Mantecas

Al igual que las margarinas, las mantecas son grasas semisolidas, elaboradas a partir de procesos de
hidrogenacion. Teniendo como materia prima aceites vegetales ricos en acidos grasos insaturados como el

aceite de maiz, girasol, soya y oliva entre otros.

El proceso de elaboracion de las mantecas es igual que el de las margarinas en las primeras etapas,
refinado y endurecimiento del aceite. En la tercera etapa se le adiciona aceite de coco, mani,
antioxidantes, monoestearatos, saborizantes u otro aceite fino; se realizan para darle un sabor final de alta

aceptacion comercial."*

4.2 Analisis de la composicion de los aceites y grasas.

La composicion de 4cidos grasos que existen en las sustancias lipidicas suelen hacerse por cromatografia
gas-liquido, con columna capilar o empacada a partir de sus €steres metilicos o etilicos, ya que los acidos
grasos libres no son volatiles y por lo tanto no pueden ser analizados facilmente. En la actualidad la
transesterificacion de las grasas para preparar sus ésteres metilicos y la cromatografia de gases con

columna capilar son las técnicas mas usadas para estas determinaciones. >

4.2.1Transesterificacion.

La transesterificacion es la sustitucion del resto alcoholico de un éster por otro alcohol en el seno de la

reaccion.
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La preparacion por transesterificacion de los ésteres metilicos de los acidos grasos a partir de las grasas,

se pueden realizar de dos formas diferentes: basica y acida.

4.2.1.1 Transesterificacion acida.

La transesterifcion acida se usa cuando hay abundancia mayor de 3% de acidos grasos libres en las
grasas. Ya que los acidos grasos libres no afectan la separacion de las capas cuando la transesterificacion
se realiza en un medio acido acuoso. Este hecho se debe a que los acidos grasos libres también se

. . C, . 12
esterifican sin problema en un medio acido

Los catalizadores acidos mas usados son: acido clorhidrico, acido sulfurico, acido toluensulfénico y

trifloruro de boro (4cidos de Lewis) 12

4.2.1.2 Transesterificacion basica.

La transesterificacion basica se da en un medio heterogéneo como el hexano y una solucion alcohdlica

basica.

Entre los catalizadores mas usados estan: hidréxido de potasio, hidroxido de sodio, carbonatos, metdxido

de sodio y 6xidos de diversos metales.

? }Slolubles en $|) Solubles en
H,COC—R; exano \/Rl—COCH3 CH,OK  Metanol
‘ ? KOH/Metanol ?I) ‘
HCOC—R, Hexano R;—COCH, *+  GHOK
Q T
Il
Ester de los acidos Esteres metilicos de
grasos con el glicerol los 4cidos grasos

Figura 13. Reaccion de transesterificacion béasica.

31



Estudio preliminar del contenido de 4cidos grasos en mantecas, margarinas, mantequillas y aceites que se consumen
en Nicaragua.

Esta reaccion no puede realizarse con un porcentaje mayor del 3% de 4cidos grasos libres. Esto se debe a
que los acidos grasos libres forman jabon en medio basico, a tal punto que la formacion del gel o la
emulsion impiden la separacion de la capa acuosa de la capa organica no polar. Esto significa que los
¢ésteres metilicos que deberian permanecer en la capa organica por afinidades de polaridades no pueden

ser separados de la mezcla de reaccion.

4.2.1.3 Ventaja de la transesterificacion basica sobre la acida.

Trabajar con los catalizadores basicos en la transesterifacion de los aceites es mucho mas ventajoso que la
transesterificacion acido. Esta ventaja se deba a que la reaccion de transesterificacion basica se lleva a
cabo en un tiempo considerablemente corto y bajo condiciones de reaccion mas faciles de manejar. El
inconveniente de esta reaccion es que cuando hay un exceso de acidos grasos libres se perdera una parte
del catalizador por la formacion de jabén. El uso de catalizadores basicos presentan la ventaja de que la
reaccion se realiza a temperaturas y presiones ambientales, a diferencia de los catalizadores acidos que
requieren temperatura y/o presiones altas. Otra ventaja que tiene los catalizadores basicos es que la base

reacciona con el alcohol para formar alcohoxido, como se ve en la siguiente reaccion:

KOH + CH,OH CH,0K + H,0

El metoxido de potasio (CH3;0K) es una especie quimica que tiene la cualidad de ser muy reactiva en
metanol haciendo que la reaccion de transesterificacion sea mas facil. Ademads, en un gran exceso de
alcohol la concentracion de alcoxido permanece esencialmente constante, permitiendo que el equilibrio se

desplace hacia la derecha.

De acuerdo con Reid con los catalizadores alcalinos a diferentes concentraciones y a temperatura de 60°C
con una relaciéon molar alcohol-aceite de 6 (100% de exceso) se obtiene un porcentaje de ésteres metilicos
mayor del 90% en un tiempo de 6 minutos. En cambio con los catalizadores acidos se logra obtener un
porcentaje de ésteres de 50% en 30 minutos y del 90% en 5 horas a temperaturas 114°C utilizando
alcohol butilico. Usando alcohol metilico se logra un porcentaje del 5% en 5 horas y del 90% en 50 horas

a 60°C.*!
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Con respecto al tipo de catalizador basico se recomienda usar el hidroxido de potasio antes que hidroxido
de sodio, ya que el hidroxido de potasio tiene una masa molecular mas alta, por lo que aumenta el peso
especifico de la capa polar (glicerol, metanol y KOH en exceso), proporcionando una mejor separacion

entre la fase éster y el glicerol. 2

4.2.2 Analisis de acidos grasos por cromatografia de gases

Este analisis se inicia con la transformacion de los acidos grasos esterificados en los triglicéridos (aceites)
a ésteres metilicos correspondientes, esto se da mediante el proceso de la transesterifcacion, el objetivo de
esta transesterificacion es convertir los acidos grasos en una forma mas volatil, tal como son sus ésteres
metilicos, para luego ser inyectados al cromatografo de gas. Estos ésteres son transportados por un gas
inerte generalmente He, N, u otro gas como el H; (fase mévil) a través de la columna. para la particion de
la mezcla vaporizada de ésteres metilicos entre la fase gaseosa moévil y una fase liquida estacionaria que
utiliza una capa de poliéster de punto de fusion elevado o un polimero de silicona depositado sobre
particulas de tierra de diatomeas o sobre la superficie interior de un largo tubo capilar (columna)
calentado. Las columnas que se destacan para estos analisis son las columnas con fases liquidas polares
tales como Carbowax o DB_ FFAP y las de CNPr PhMe Siloxano tales como HP-225, DB-225 o sus

equivalentes.

Los ésteres metilicos de los diversos acidos grasos se distribuyen entre la fase gaseosa movil y la fase
liquida estacionaria, de acuerdo con sus coeficientes de reparto liquido-gas caracteristico. Los ésteres
metilicos separados que eluyen en la columna pueden medirse por una gran variedad de detectores de
gran sensibilidad. Entre ellos esta el detector de ionizacion de llama (FID). En este detector la corriente
del gas transportador que contiene los ésteres de dcidos grasos, se mezclan con una corriente de hidrogeno
y de aire, y se queman en un campo eléctrico de elevado voltaje. La corriente producida por el flujo de
fragmentos ionizados de los dcidos grasos en la llama, queda registrado automaticamente en una grafica
que muestra una serie de picos separados. Cada pico corresponde a un acido graso separado y el area o la

altura es proporcional a su cantidad.
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4.2.3 Identificacion y cuantificacion de ésteres metilicos de acidos grasos.

La identificacion cualitativa de un componente se basa en la comparacion, bajo los mismos parametros
cromatograficos, de los tiempos de retencion de uno o varios estandares conocidos y los tiempos de
retencion de los componentes individuales de las mezclas bajo estudio. Los tiempos de retencion son
siempre los mismos bajo las mismas condiciones independientemente de si las sustancias analizadas son
estandares puros o componentes de una mezcla con concentraciones diferentes. El andlisis cuantitativo es
ligeramente mas complejo y se basa en el analisis comparativo de las areas o alturas de los picos de los
estandares de concentraciones conocidas contra las areas de las sustancias de concentraciones
desconocidas. Las medidas de las superficies de los picos se pueden hacer por calculos geométricos 0
integraciones manuales o mecénicas, electromecanicas o electronicas. Los datos cuantitativos se obtienen
a partir de las superficies o alturas de los picos que serdn mayores cuanto mayores sean las

concentraciones de los componentes. 2

Para la cuantificacion de las muestras se prepara primero una mezcla de estandares con los ésteres
metilicos de los acidos grasos que se quieren determinar y se inyecta al cromatdgrafo de gas para conocer
sus tiempos de retencion. Seguidamente se prepara una curva de calibracion, con no menos te tres niveles

para poder hacer una comparacion cuantitativa con las muestras que se han de analizar.

Usualmente en la literatura se utilizan s6lo los porcentajes relativos para describir la composicion de los
acidos grasos de los aceites o grasas. Estos porcentajes relativos son muy utiles para comparar aceites,
mantequillas, margarinas y mantecas y presumir sus fuentes de origenes. Los calculos donde sélo se
toman en cuenta los acidos grasos identificados para la composicion porcentual se le conocen como perfil
porcentual de la composicion de los acidos grasos de una grasa o aceite y se refleja en el perfil

cromatografico de todas las muestras analizadas.
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V. PARTE EXPERIMENTAL

5.1 EQUIPOS

5) Columna capilar HP-225, 25 m x
1) Orno Thelco (59-250°C)

0.20 mm x 0.2 pm

Modelo: 130
Serie: 598071304 Fase estacionaria: 50%
(CNPrPhMesSilonane) util para separar
2) Balanza analitica MG1 ésteres metilicos de 4cidos grasos
Type AC2105 (FAME)
Fab Nr 40120235
6) Generador de hidrégeno
3) Agitador de vibracion VORTEX Marca: Whatman

Genie Mixer Modelo: 75-34-220-V452

Modelo: 9667

S 8223 7) Generador de Nitrégeno

Marca: Whatman

4) Cromatdgrafo de gas
Modelo: 76-94-220

Marca: Hewlett PACKARD (HP) 5890
Serie II L, equipado con un detector

FID

8) OTROS
Micro jeringa de lul, 10ul,
500ul, 500ul

5.2 REACTIVOS Y SOLVENTES

n-Hexano (grado técnico) Fisher bidestilado

Metanol anhidro Merck

KOH (hidréxido de sodio) Merck.

Na, SO4 (Sulfato de sodio anhidro) Baker Analyzed Reagent.
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Tabla 3. Estandares de ésteres metilicos de acidos grasos.

Estandares (FAME) Pureza Casa comercial
Ester metilico del acido laurico 98.5% Dr.Ehrenstorfer
C12:0 GmbH
Ester metilico del acido miristico 99.5% Dr.Ehrenstorfer
C14:0 GmbH
Ester metilico del acido palmitico 99.5% Dr.Ehrenstorfer
C16:0 GmbH
Ester metilico del acido estearico 99.5% Dr.Ehrenstorfer
C18:0 GmbH
Ester metilico del acido oléico 99.0% Dr.Ehrenstorfer
C18:1 GmbH
Ester metilico del acido linoléico Dr.Ehrenstorfer
99.5%
Cl18:2 GmbH
Solucion ya estandarizada del
) o ) Dr.Ehrenstorfer
Ester metilico del acido linolénico 10 ppm
GmbH
Cl18:3
Solucién Madre reestandarizada del
Dr.Ehrenstorfer
éster metilico del 4cido linolénico 19,518 mg/ml
C18:3 GmbH

5.3 Cristaleria

. o o o Termoémetro.
e Equipo de vidrio para destilacion de
e Pipeta graduada de 1 ml.
hexano.
e Pipeta graduada de10 ml.
e Viales de 2 ml y 4 ml con tapas con )
e Pipeta pasteur.
sellos de teflon.
) e [Espatula.
e Embudos de espiga larga.

e Beaker.
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5.4 Muestras analizadas:

Tabla 4. Composicion de muestras analizadas.

Nombre
Fuentes de preparaciéon declaradas.
comercial
Mazola Soya
Aceites
Purela Fruta de palma, maiz , soya y canola
Eskimo Crema lactea
Parmalat Crema de leche
Mantequillas Artesanal No aplica
2 Pinos No reporta
Anchor Crema de leche pausterizada
Cremy Aceite vegetal, suero y leche emulsificada
Margarinas Aceites vegetal refinado, s6lidos lacteos mono y
Numar o
digliceridos
Maxpan Aceite refinado de palma
Cerdo artesanal No aplica
Mantecas Doral Aceite de palma
Corona Aceite de palma
Sabemas Aceite de palma
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VI. Metodologia

Se analizaron 14 muestras de productos grasos los cuales se enumeran a continuacion:

2 aceites comestibles
2 margarinas
5 mantequillas

5 mantecas.

Las muestras fueron recolectadas en el periodo que va de marzo a mayo de 2008. Las muestras se
seleccionaron tomando en consideracion la oferta y demanda que estos productos tienen en la poblacion
Nicaragiiense. Previo a la seleccion de las muestras se realizo una pesquisa entre los establecimientos que
usualmente los ofertan tales como supermercados, mercados y algunas pulperias. Dado que éste es un
estudio preliminar o exploratorio y debido también a la falta de presupuesto, no se muestred por

duplicado los productos seleccionados para el estudio.

Los acidos grasos contenidos en los productos grasos seleccionados se transformaron posteriormente a
sus ésteres metilicos (FAME) por transesterificacion basica con metanol en un medio heterogéneo. Los
FAME se almacenaron en refrigeracion a -25 °C por seis meses, previa diluciones en hexano, hasta su

posterior inyeccion, identificacion y cuantificacion por cromatografia de gases (GC) con columna capilar

Antes de inyectarse los ésteres metilicos al GC se preparo una mezcla de los 7 estandares de los ésteres
metilicos correspondientes a los acidos grasos saturados e insaturados mas abundantes y seleccionados

para este estudio. Estos 4acidos se muestran a continuacion:

SATURADOS INSATURADOS
Acido Laurico Acido Oléico
Acido Miristico Acido Linoléico
Acido Palmitico Acido Linolénico

Acido Estearico
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La mezcla de estandares se utilizo para optimizar los pardmetros dptimos de separacion que fueron muy
parecidos a los encontrados en un estudio previo y similar a éste,'* del que nos ocuparemos

posteriormente en el analisis y conclusion de los resultados.

Se prepararon también mezclas de los FAME de diferentes concentraciones para hacer las curvas de

calibracion y estimar los LC y LD.

En base a los resultados de los analisis cromatograficos se calcularon las concentraciones absolutas de
cada uno de los 4cidos grasos presentes en las muestras inyectadas al GC y estos datos se utilizaron para
calcular los porcentajes relativos de los acidos grasos presentes en cada uno de los aceites, mantequillas,
margarinas y mantecas muestreadas. Estos porcentajes relativos se utilizaron posteriormente para calcular

los indices de aterogenicidad y porcentajes relativos de acidos grasos saturados e insaturados.

6.1 Preparacion de estandares.

La seleccion de los siete estandares de los ésteres metilicos de los acidos grasos se realizo utilizando
como criterio la abundancia natural de ellos y su presencia en comun tanto en los aceites de origen
vegetal como en las grasas de origen animal. No se incorporaron mas estandares a este estudio, como por

ejemplo los estandartes correspondientes a los acidos grasos trans, por razones econdmicas.

Se prepararon soluciones madres a partir de los estandares puros recién adquiridos y a partir de las
soluciones madres se prepararon soluciones de trabajo mas diluidas. Estas se utilizaron a sus ves para
preparar soluciones para determinar los tiempos de retencion y preparacion de las curvas de calibracion
de cada uno de los ésteres metilicos de los acidos grasos. Las soluciones madres de cada estandar se

diluyeron 5, 6 o 10 veces para preparar las soluciones de trabajo (Ver tabla 12).
6.3 Optimizacion de los parametros cromatograficos
Se utilizé un cromatografo de gases HP modelo 5890 Serie Il equipado con un detector FID, disefiado

para trabajar con columnas capilares y acoplado a una Estacion Quimica HP ChemStation (Version

A.06.03.509). Por problemas técnicos con el flujo total del GC 5890 no se pudo utilizar la técnica de
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inyeccion con division y por lo tanto se trabajo con la técnica de inyeccidon sin division (spletlees). Se
utilizd como gas de arrastre y combustible, hidrogeno de alta pureza generado por un equipo de
generacion de hidrogeno ultra puro marca Whatman modelo75-34 y utilizamos como gas auxiliar (make

up) nitrégeno de alta pureza producido por un generador de nitrogeno marca Whatman modelo76-94-228.

El cromatdgrafo se equipo con una columna capilar semi-polar HP-225 de 25x0.20x0.20.

Se buscaron y se encontraron los parametros cromatograficos optimos para la identificacion y resolucion
de las mezclas de estandares utilizados en los analisis de los ésteres metilicos de los acidos grasos. Estos
parametros a optimizarse fueron la temperatura inicial y final del horno, tiempo de purga, rampa de
calentamiento, volimenes de inyeccion y flujo de la columna. Como se mencion6 anteriormente se

selecciono la técnica spletless (sin division) por problemas técnicos con el flujo del equipo.

La mezcla de estandares que se utilizd para la optimizacion de los parametros fue una solucion
equivalente al nivel 3 utilizado para hacer posteriormente la curva de calibracion. Después de la
optimizacion de la mezcla se inyecto una dilucion 1/10, equivalente al primer nivel de la curva de
calibracion, para verificar la resolucion y eficiencia a concentraciones menores. En el cuadro siguiente se

muestran las concentraciones de las mezclas utilizadas.

Tabla 5. Concentraciones de mezcla de esteres metilicos para optimizacion de parametros.

Laurico Miristico | Palmitico | Esteario | Oléico | Linoléico | Linolénico
Estandares

C12:0 C14:0 C16:0 | C18:0 | C18:1 | C18:2 C18:3
Concentraciones para 83.26 79.20 106.02 73.97 | 237.28 537.28 63.20
optimizar pardmetros

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Concentraciones para 8.32 7.92 10.60 7.40 13.55 14.32 6.32
verificar eficiencia y
resolucion ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Cabe destacar que no se hizo necesario hacer nuevamente la inyeccion individual de los estandares, ya

que el tnico preposito de hacer esto era para conocer el orden de elusion de cada uno de los estandares de
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los ésteres metilicos. Este propdsito se alcanzo en estudios anteriores con el mismo equipo (GC 5890) y
columnas de iguales fases estacionarias (HP 225) o similares (DB-225). El orden de elusion de los ésteres
fue el siguiente: acido laurico, acido miristico, acido palmitito, acido estearico, acido olé€ico, acido
linoléico y acido linolénico.'? A pesar de que el orden de elusion fue el esperado en concordancia con los
pardmetros cromatograficos y columna utilizada, los tiempos de retencion tuvieron una ligera desviacion

con respecto a los encontrados en estudios previos propio del desgaste de la columna.

A continuacion mostramos los valores de los parametros optimizados y los tiempos de retencion (Tr)

encontrados.

Temperatura del inyector: 250°C  Flujo del hidrogeno: 30 ml/min
Temperatura del detector: 300°C  Flujo del aire: 400 ml/min

Temperatura inicial: 100°C Flujo de la columna: 0.6 ml/min
Temperatura final: 230°C Flujo del make up: 30 ml/min
Rampa: 45°C/min Tiempo de purga: 0.01min
Tiempo inicial: 3 minutos Volumen de inyeccion: 1pl

Tiempo Final: 4 minutos

Tabla 6. Tiempos de retencion de ésteres metilicos de acidos grasos.

Esteres Laurico | Miristico | Palmitico | Estearico Oléico linoléico | Linolénico

metilicos | (C12:0) | (C14:0) | (C16:0) | (C18:0) | (CI8:1) | (C18:2) | (C18:3)

Tr (min.) 5.55 6.08 6.59 7.19 7.27 7.43 7.64

Determinacion de limite de deteccion y cuantificacion.

Previo a la determinacion de las concentraciones de los ésteres metilicos de los acidos grasos por
cromatografia de gases se procedio a determinar los limites de deteccion (LD), cuantificacion (LC) y la

linealidad.
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Los LD y LC se pueden determinar en un GC HP 5890 equipado con ChemStation por 2 métodos:

a) El clasico que consiste en preparar e inyectar diluciones continiias de estandares de soluciones
diluidas y comparar sus alturas con los niveles de ruido del equipo. En este sistema el LD equivale por

definicion a 3 veces la altura del pico del ruido y el LC equivale a 10 veces la altura del ruido.

b) El otro método utiliza el programa del equipo y consiste en inyectar soluciones individuales o una
mezcla de concentraciones conocidas para determinar el LC y LD en base a la altura y
concentraciones de los picos y la altura del ruido estimada por el equipo, en un intervalo de tiempo

definido proximo a la salida de cada éster metilico de acido graso.

En este trabajo se utiliz6 el segundo método para cuantificar el LD y LC. Para ello se utilizo una solucion
diluida de la mezcla de estandares iguales a las del nivel 1 de la curva de calibracion. Se utilizé una
mezcla en lugar de los estandares individuales para hacer mas rapidas las determinaciones y tener una
matriz similar a la mezcla de los ésteres transesterificados. Un ejemplo de los célculos se muestra en los

anexos.

En la tabla siguiente se presenta los limites de cuantificacion y deteccion de los ésteres metilicos de los

acidos grasos.

Tabla 8. Limites de deteccion y cuantificacion de estindares de ésteres metilicos de acidos grasos.

Estandares de ésteres metilicos Limite de deteccion(LD) Limite de cuantificacion(LC)

de 4acidos grasos (ppb) (ppb)
Laurico (C12:0) 0,09 0,31
Miristico (C14:0) 0,13 0,42
Palmitico (C16:0) 0,20 0,68
Estearico (C18:0) 0,27 0,89
Oléico (C18:1) 0,88 2,95
Linoléico (C18:2) 0,31 1,04
Linolénico (C18:3) 0,16 0,53
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Preparacion de curvas de calibracion.

Posterior a la determinacion de los limites de deteccion (LD) y cuantificacion (LC) se prepararon las
curvas de calibracion necesarias para cuantificar las mezclas de los ésteres metilicos preparados a partir
de las diferentes muestras seleccionadas para este estudio. En todos los casos las inyecciones se hicieron

por triplicado y los volimenes de inyeccion fueron de 1pl.

Considerando que el estudio que se realizd con este trabajo es preliminar se considero suficiente preparar
una curva de calibracion con tres niveles. Se contemplé también el hecho de que si las concentraciones
de las muestras inyectadas eran superiores a las de los limites de la curva de calibracion, se deberia diluir
las veces que fuera necesario estas muestras para que todos los compuestos analizados estuvieran dentro

de los limites de la curva de calibracion.

Las concentraciones de los niveles y el valor de R* de las curvas de calibracion de cada uno de los
estandares se muestras en la siguiente tabla y los anexos. Se tom6 como criterio de una buen correccion

que el valor de R? tuviera al menos dos nueve en los primeros dos decimales (0.99).

Tabla 9. Concentraciones de los niveles de las curvas de calibracion.

Mezcla de
estindares Nivel 3 (ppm) Nivel 2 (ppm) Nivel 1 (ppm) R’
Laurico (C12:0) 83.26 41.63 8.32 0.998
Miristico (C14:0) 79.20 39.60 7.92 0.994
Palmitico (C16:0) 106.02 53.00 10.60 0.998
Esteérico (C18:0) 73.97 36.98 7.40 0.991
Oléico (C18:1) 237.28 135.59 13.55 0.999
Linoléico ( C18:2) 537.28 286.56 14.32 1
Linolénico (C18:3) 63.20 31.60 6.32 0.994
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6.4 Caracterizacion y cuantificacion de los Acidos grasos en grasas por medio de sus ésteres

metilicos.
6.4.1 Proceso de transesterificacion basica.

Previo al andlisis de la composicion y cuantificacion de los acidos grasos presentes en cada uno de las
matrices a analizar, se procedio a la transformacion de los acidos grasos en sus ésteres metilicos usando el

método de transesterificacion basica como se describe a continuacion.

Se pesaron 4 gotas de cada muestra en un vial tarado. Las muestras que no eran solidas a temperatura
ambiente (manteca, mantequilla y margarina), se calentaron previamente para liquidificarlas. Se le
adicionan 0.5 ml de KOH/MeOH 2M y 0.8 ml de hexano. Se sello con una tapa de rosca equipada con
septum de teflon y se agitd rigurosamente en un Voxter por 12 minutos. Después se dejo en reposo a
temperatura ambiente para permitir la separacion de las capas por al menos 6 min. Después del reposo se
tomaron 0.3 ml de la fase superior y se transfirié a otro frasco de vidrio, que en su interior contenia 1 gr
de sulfato de sodio anhidro asegurandose nuevamente que la tapa tuviera septum de teflon. Se adicion6 al
frasco 4 ml de n-hexano y posteriormente se agitd y se deja en reposo por al menos 10 minutos. La
solucion sobrenadante, sin remover el sulfato de sodio, se inyectd sin posterior tratamiento al

cromatografo de gas.

6.4.2 Caracterizacion y cuantificacion de los ésteres metilicos de los acidos grasos.

Una vez encontrados los parametros optimos de separacion y preparadas las curvas de calibracion se
procedié a inyectar las muestras tranesterificadas previamente preparadas a partir de cada una de las
muestras grasas seleccionadas para el estudio. En todos los casos las muestras se inyectaron por duplicado
con el proposito de ver su repetibilidad y sus volimenes fueron al igual que el utilizado para la

preparacion de las curvas de calibracion de 1pl.
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VII RESULTADOS

Después de inyectar por duplicado todas las muestras tranesterifiacadas concentradas y aquellas que
tuvieron que diluirse para que las concentraciones de sus componentes pudiesen estar dentro de los
limites de la curva de calibracion se procedi6 a calcular a partir de las concentraciones absolutas de cada
uno de los ésteres metilicos (ver anexos, tabla N° 15) los porcentajes relativos de cada uno de los acidos

grasos encontrados. Los resultados se muestran a continuacion en la Tabla No 11.

Tabla 10. Porcentajes relativos de acidos grasos encontrados en muestras analizadas.

% relativos
Nombre ;
% Mono %Poli % Indice de
del %Saturados . .
Insaturados Sumatoria | atreogenicidad
producto
C12:0 | C14:0 | C16:0 | C18:0 | C18:1 C18:2 C18:3

Parmalat | 2,3 11,2 31,1 17,9 33,6 2.9 0,9 100,0 2,1
=| Artesanal | 1,8 9,4 32,3 18,8 34,2 2,7 0,8 100,0 1,9
5
g Eskimo 1,2 8,3 34,1 17,2 36,9 1,7 0,6 100,0 1,7
=
§ Anchor 3,9 13,4 38,4 15,3 26,5 1,4 1,0 100,0 2,5

2 Pinos 2,2 11,7 31,1 18,9 33,5 2,2 0,4 100,0 2,2
Manteca de

99,1 2,6

Cerdo 0,3 3.5 479 22,6 22,4 2.4 0,9
.% Numar 0,2 1,0 433 9,7 39,5 6,1 0,2 100,0 1,0
£
§ Cremy 0,7 1,0 44,1 9.8 41,6 2,6 0,1 100,0 11

Maxpan | 0,1 1,1 50,1 5,7 35,3 7,5 0,1 100,0 1,3
§ Doral 0,1 1,1 499 5,4 34,1 9,1 0,1 100,0 1,3
c;s Corona 0,4 1,3 46,1 5,3 36,9 9,9 0,2 100,0 11

Sabemas | 0,2 1,0 474 5,4 38,8 7,1 0,1 100,0 1,1
g| Purela 5,7 22,4 100,2 0,2
‘3
:1 Mazola 0,3 0,7 30,8 38,9 24 .4 0,4 100,0 0,5

=== Los porcentajes marcado en rojo, dependiendo en la columna que este, representa la exceso o deficiencia perjudicial de acido graso.

=== Los porcentajes marcado en verde, dependiendo en la columna que este, representa la exceso o deficiencia beneficiosa de acido graso
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De la tabla anterior se evidencia facilmente que todos los grupos de productos analizados tienen altos
Indices de aterogenicidad, excepto los aceites Purela y Mazola que tienen I.A. similares a los encontrados

en un estudio previo sobre los aceites comestibles que se ofertan en Nicaragua.' (ver Tabla No 14)

Estos altos IA son un reflejo de los elevados porcentajes de acidos grasos saturados presentes en todas las
matrices analizadas. Estos altos IA son también muy similares a calculados a partir de los datos
encontrados en un estudio previo sobre la calidad de algunos productos lacteos no modificados que se

ofertan en el mercado Nicaragiiense, realizados también en la UNAN-Leon? (ver Tabla No 13).

Se desprende también de los resultados obtenidos que las mantequillas, mantecas y margarinas estudiadas
son al igual que los productos lacteos no modificados estudiados anteriomente® fuentes muy pobres de

L, . .. . . 1
acidos grasos poliinsaturados, comparados con los aceites vegetales estudiados.

En la Tabla que se muestra abajo es facil notar las similitudes de los porcentajes totales de los acidos
grasos saturados e insaturados. Es evidente en la tabla que todas las mantequillas, mantecas y margarinas
tienen porcentajes de acidos grasos saturados mayores del 50% y que en el caso particular de las
mantequillas este valor es mayor del 60%. Es igualmente evidente que todos tienen porcentajes de acidos
grasos poliinsaturados bajos (18:2 y 18:3) y porcentajes similares de acidos grasos monoinsaturados
(18:1). Se desprende de estos resultados que las mantequillas y mantecas de cerdo, que son de origen
animal, tienen un perfil porcentual de acidos grasos muy similar al de las mantecas y margarinas, que son

aceites vegetales hidrogenados.

46




Estudio preliminar del contenido de acidos grasos en mantecas, margarinas, mantequillas y aceites que se consumen
en Nicaragua.

Tabla 11. Porcentajes relativos de acidos grasos saturados e insaturados en muestras analizadas.

Mono-insat | Poli-insat
Muestras saturados Total de insaturados sumatoria
Mantequilla 626 336 | 38
Parmalat ’ 37,4 100,0
) 34,2 ‘ 3,5
Manquilla Artesanal 62,3
e 37,7 100,0
E o 369 | 23
@ | Manteuilla Eskimo 60,8
] 39,2 100,0
O
S _ 265 | 24
Mantequilla Anchor 71,0
29,0 100,0
Mantequilla 639 335 | 26
2 Pinos ’ 36,1 100,0
22,4 3,3
Manteca de Cerdo ‘
74.4 25.6 99,1
n . 395 | 63
® | Margarina Numar 54,3
= 45,7 100,0
©
5 M inaC 55,6 B ‘ =2}
argarina Crem .
= E Y 44,4 100,0
353 | 77
Mantaca Maxpan 57,0
43,0 100,0
" 341 | 92
© Manteca Doral 56,6
S 43,4 100,0
= 369 | 101
S Manteca Corona 53,0
47,0 100,0
88 | 73
Manteca Sabemas 54,0
46,0 100,0
. 24 | 603
" Aceite Purela 17,5
4 82,7 100,2
g . 389 | 248
Aceite Mazola 36,3 63,7 100.0

Los porcentajes relativos de acidos grasos saturados e insaturados se pueden estimar cualitativamente
también del perfil cromatografico de cada uno de los componentes como se muestran en los

cromatogramas seleccionados de cada uno de los grupos estudiados a continuacion.
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Figura 15. Cromatogramas de muestras analizadas.
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En los cromatogramas que se observaron anteriormente es evidente que los productos grasos de origen
animal como la mantequilla y la manteca de cerdo y los aceites vegetales hidrogenados como la
margarina y la manteca tienen perfiles entre si muy parecidos en los que el pico predominantes
corresponde al C16:0 y diferentes de los aceites vegetales no hidrogenados donde el pico predominante

(C18:2) esta en la region correspondiente a los acidos grasos insaturados.
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VIII CONCLUSIONES

Las conclusiones de este trabajo monografico, en concordancia con los objetivos generales, se haran
basados en los resultados obtenidos en este estudio y los de dos estudios previos, de similares
caracteristicas a éste sobre las composiciones de acidos grasos de algunos productos lacteos y aceites

comestibles que se ofertan en el mercado nacional.'?

Las primeras conclusiones derivadas de los resultados del presente trabajo son que todas las
mantequillas, margarinas y mantecas son altamente aterogénicas y muy malas fuentes de acidos grasos

esenciales con respecto a los aceites vegetales comestibles.

Del analisis de los resultados de los porcentajes relativos de acidos grasos saturados e insaturados de las
margarinas y mantecas y teniendo en cuenta que éstas se originan de los aceites vegetales, se aprecia que
el proceso de hidrogenacion satura o destruye principalmente los acidos grasos poliinsaturados esenciales
(18:2 y18:3). Adicionalmente a este hecho hay que agregar que la hidrogenacion da como subproducto

los acidos grasos trans que se sabe son aun mas dafiinos para la salud que los &cidos grasos saturados.

De todo lo anteriormente discutido se desprende que de todos los productos estudiados en el presente
trabajo los mas dafiinos para la salud, tomando como referencia las mantequillas, son las margarinas y
mantecas porque ademas de ser aterogénicas y malas fuentes de acidos grasos esenciales tienen también

acidos grasos insaturados trans.

Adicionalmente, las mantecas al someterlas a calentamiento, durante la preparacion de los alimentos,
terminan de destruir los restos de los acidos grasos insaturados y en consecuencia aumentan aiin mas las
concentraciones de acidos grasos trans y los hace mas dafiinos para la salud que las margarinas que no

tiene que calentarse para consumirlas.

En conclusion si las margarinas y mantequillas son ambas tan malas fuentes de acidos grasos esenciales
como aterogénicas, la mejor eleccion de consumo es la mantequilla porque a pesar de contener colesterol,

al menos, no contiene altas concentraciones de acidos grasos trans.
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Las mantecas comparadas con los aceites vegetales son la peor eleccion de consumo. Esto es debido a que
los aceites, aunque en pequefias cantidades, contienen concentraciones apreciablemente mayores de
acidos grasos esenciales omega 3 y omega 6 que las mantecas y no contienen, en teorica, acidos grasos

trans.

Basados en los resultados de este trabajo y los realizados anteriormente'” se puede concluir que en

términos generales lo siguiente:

1. Todos los productos grasos solidos o liquidos de origen animal, vegetal o sintético que se ofertan en
nicaragua (hidrogenados) son fuentes deficientes de acidos grasos esenciales y en particular del acido
linolénico (18:3) que es el precursor mas abundante en la naturaleza de los omegas 3. Ninguno de
estos productos, por si solos o combinados, son capaces de proporcionar las cantidades requeridas por

una dieta balanceada.

2. Todos los productos lacteos no mejorados por adiciones de aceites vegetales ricos en acidos grasos
poliinsaturados, al igual que las margarinas y mantecas son altamente aterogénicos y pésimos como

fuentes de omega 3.

3. Los aceites vegetales que se ofertan en el mercado nacional son los productos grasos menos
aterogénicos, libres, en teoria, de acidos grasos trans y fuentes apreciables y moderadas de omega 3 y

omega 6 respectivamente.

4. Las cremas y las leches La Perfecta® y La Selecta®, mejoradas por adiciones de aceites vegetales,

son los derivados lacteos menos aterogénicos que se ofertan en Nicaragua.
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IX RECOMENDACIONES

Este trabajo, al igual que los dos anteriores que le precedieron,'” son exploratorios y deberan ser
repetidos con un mayor rigor cientifico si se quiere brindarle a la poblacion Nicaragiiense una vision mas
fiel de todos los productos que consumimos en el pais que contienen aceites, grasas y sus derivados

comestibles.

Todos estos estudios sélo se ocuparon de la calidad de los aceites y grasas comestibles desde el punto de
vista del contenido de sus 4cidos grasos mas comunes y sus posibles dafios a la salud. No se tomo en
cuenta para este estudio la composicion de acidos grasos trans, las trazas de plaguicidas y los peroxidos,

que también son muy dafinos para la salud.

Un estudio mas completo de todos los productos grasos que consumimos en el pais, dirigido a determinar
su calidad desde el punto de vista de sus consecuencias sobre la salud, deberia, al menos, contemplar los

siguientes puntos:

1. Incorporar al estudio la composicion de los acidos grasos trans.

2. Disefiar un muestreo representativo de todos los grupos estudiados.

3. Validar el método cromatografico de analisis de los acidos grasos.

4. Incorporar al estudio los contenidos de trazas de plaguicidas y finalmente.
5. Determinar la composicion de los peroxidos.

Un trabajo que incorpore todo los puntos anteriores es multidisciplinario, muy caro y demanda mucho
tiempo. Para poder realizarlo es necesario encontrar el financiamiento adecuado y contar con la

cooperacion de todos los especialistas necesarios de que dispone la UNAN-Leon.
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Creemos que los trabajos realizados anteriormente en nuestra institucion son una buena base para

disefiar un estudio adecuado y que deberia ser asumido como un reto institucional.
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XI. ANEXOS

Tabla 12. Concentraciones (ppm) de estindares de las soluciones madres y soluciones de trabajo.

V final de | Concentracion )
) ) Concentraciones (ppm) de
Esteres metilicos % de Peso solucion (ppm) de _ _
) solucion de trabajo para
de acidos grasos | pureza (gr) madre estandares en ) ) .
) preparacion de disolucion
(ml) solucion madre
Laurico (C12:0) 98.50 | 1.0567 25 41,63 4163.2
Miristico (C14:0) | 99.50 | 0.9950 25 39,60 3960.1
Palmitico (C16:0) | 99.50 | 0.2666 10 26,51 5301.4
Estedrico (C18:0) | 99.50 | 0.9293 25 36.99 3698.6
Oléico (C18:1) 99.00 | 0.0847 5 16,94 3389.8
Linoléico
99.50 | 0.0896 5 17,91 3582.0
(C18:2)
Linolénico
* * * 19,52 3903.6
(C18:3)

* Se utilizé una solucion madre ya preparada y recientemente reestandarizada con un estindar comercial

recién adquirido de 10 ppm.
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Tabla 13. Composicion porcentual relativa de acidos grasos en productos lacteos.

% relativos
indice de
aterogenicidad
Leche Artesanal 2,09 12,51 34,60 | 15,45 31,22 0,28 0,79 2,70
Leche la
Perfecta 0,72 4.01 37.05 0.23 6.9 44.59 6.45 0,93
Leche la selecta 0,76 4.55 31.26 0.23 7.97 43.48 11.71 0,80
Leche la
Exquisita 23,50 15.17 19.93 10.78 13.24 16.10 1.25 3,40
Queso Artesanal 1,75 11.45 30.64 | 2295 30.70 1.89 0.58 2,40
Queso de crema
Parmalat 1,04 3.46 24.07 | 45.73 21.26 4.40 0.00 1,50
Queso amarillo
Parmalat 1,21 11.51 3240 | 20.76 29.65 3.56 0.88 2,30
Queso mozarela
el Bosque 1,51 10.49 3290 | 2241 31.19 1.47 0.00 2,30
Crema Artesanal | 2,09 12.51 34.60 | 1545 31.22 3.28 0.79 2,50
Crema la
Perfecta 0,72 4.01 37.05 0.23 6.90 44.59 6.45 0,93
Crema la Selecta| 0,79 4.55 31.26 0.23 7.97 43.48 11.71 0,80
Crema la
Exquisita 23.50 15.17 19.93 10.78 13.24 16.10 1.25 3,40
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Tabla 14. porcentaje de acidos grasos encontrados en el analisis por GC de los aceites

. 1
Nacionales.

%o relativos Lo,
Indice de
Muestras % mono %poli Total Sat e .
. % Saturados Inst aterogeni
analizadas Insaturados 18t .
cidad
C12:0 | C14:0 | C16:0 | C18:0 | C18:1 | C18:2 | Ci18:3
Doral
001 | 012 | 1403 | 611 | 2590 | 49.29 451 99.97 0.18
envasado
Clover - 004 | 1299 | 742 | 2416 | 50.09 529 99.90 0.17
Mazorca - - 1219 | 755 | 3848 | 38.15 322 99.59 0.15
7]
8 0.14
= Corona ; ; 1130 | 7.68 | 2489 | 5093 5.20 100.00
5]
s 0.17
= Rico 00051 | 011 | 1352 | 664 | 2503 | 48.89 5.88 100.00
g
S | Doral agranel | - - 1493 | 1068 | 2593 | 44.06 438 99.98 0.20
< Ambar a
; ; 1353 | 10.15 | 2603 | 46.02 426 99.99 0.18
granel
; ; 1186 | 9.14 | 2488 | 49.09 5.03 100.00 0.15
Santa fe
031
Regia 004 | 028 | 208 | 825 | 2844 | 3844 3.84 100.00
Crisol
; 026 | 951 | 561 | 2459 | 5758 | 2441 99.99 0.12
Premium
Orisol clasico | 022 | 145 | 2854 | 1208 | 31.64 | 20913 | 5.15 99.99 0.59
- Lider 0255 | 1.165 | 4555 | 7.14 | 3644 9.07 0.265 99.89 11
g
= | Aceite de maiz | - ; 2159 | 458 | 2847 | 53.00 1.34 99.98 0.15
~
E : ) 0.08
> Girol clasico - - 6.87 7.19 27.69 58.11 0.15 100.00 ’
[-P]
3 0.16
£ | Olivaybarra ; 018 | 1230 | 627 | 7564 5.09 0.51 99.90 :
S
< Oliva Goya
; 004 | 1361 | 509 | 7139 9.05 0.81 99.99 0.16
100%
Oliva extra
. ; 014 | 1162 | 508 | 7434 8.69 0.11 99.98 0.14
virgen
Santa clara | 008 | 036 | 2073 | 7.88 30.6 36.22 4.10 100.00 031
Ideal ; ; 1214 | 1072 | 2279 | 49.14 5.01 99.80 0.16
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Tabla 15. Concentraciones absolutas de muestras tranesterificadas.

Concentraciones absolutas (ppm) de las muestras transesterificadas

Mono(ppm) Poli(ppm)
Saturados (ppm)
Muestras insaturados Sumatoria
C12:0( C14:0 | C16:0 | C18:0 C18:1 C18:2 | C18:3
Parmalat | 37.4 | 179.1 | 496.5 | 284.7 536.4 45.5 14,6 1,103.1
K Artesanal | 26.5 | 135.0 | 465.0 | 270.0 592.0 39.0 11,5 986.0
% Eskimo 58.6 | 420.0 | 1,730.0 | 872.5 1872.5 85.2 31,4 3,282.9
S
§ Anchor | 28.0 | 96.0 274.5 | 109.5 189.5 10.0 7,5 535.5
2 pinos 92.3 | 487.5 [ 1,291.3 | 785.0 1393.8 91.1 17,1 2,855.3
Manteca de
6756.1
Cerdo 223 | 237.2 | 3236.5 | 1528.1 1512.1 159.8 60,2
Numar
@ 6.5 34.0 | 1,400.0 | 312.5 1275.0 197.0 5,5 2,152.5
B=!
=
%D Cremy
= 20.5 | 31.5 | 1,342.5 | 300.0 1267.5 79.0 4.5 1,857.0
Maxpan 6.5 54.0 | 2,440.0 | 280.0 1720.0 367.5 7 3,522.5
§ Doral 3.5 29.5 | 1,305.0 | 142.5 892.5 238.5 3 1,960.5
§ Corona 4.0 14.5 525.0 60.0 420.0 113.0 2 831.5
Sabemas | 4.5 28.5 |[1,320.0 [ 150.0 1080.0 198.0 4 1,903.0
Purela - 4.0 701.5 | 342.5 1,333.5 |3.271.5| 345,5 5,998.5
Q
E Mazola
13.2 | 34.8 | 1,450.6 | 208.7 1,833.9 1,1483| 194 4,023.3
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Tablal16. Concentraciones absolutas de los niveles de las curvas de calibraciones.

Concentraciones absolutas de curva de calibracion en ppm
C12:0 | C14:0 C16:0 C18:0 Ccis8:1 C18:2 C18:3 | Sumatoria
Replica

1 85.2 77.5 101.1 64 220.4 501.5 59.0 1108.7
g 2 80.9 74.6 96.5 62.2 211.2 477.5 55.2 1058.1
« 3 80.9 76.9 104.8 71.8 241.4 548.0 63.2 1187
promedio | 82.3 76.3 100.8 66.0 224.3 509 59.1 1117.9

1 45.9 42.9 53.8 41.6 126.6 267.3 31.1 609.2
g 2 45.9 44.3 56.12 44.0 132.7 280.0 32.5 635.52
~ 3 45.1 43.7 54.5 43.8 127.2 266.7 30.7 611.7
promedio | 45.6 43.6 54.8 42.8 128.8 271.3 31.4 608.1

1 7.2 7.1 10.3 6.8 15.0 18.5 6.0 70.9
E 2 6.6 6.1 9.4 6.4 135 16.7 5.0 63.7
- 3 7.1 6.5 9.9 7.0 13.3 15.8 4.96 64.56
promedio 7.0 6.6 9.9 6.7 13.9 17.0 5.32 66.39

Linealidad del C12:0
7,5E+03
6,0E+03 -
4,5E+03 -

Area

3,0E+03

1,5E+03 y = 69,177 + 40,247

R® =0,9984
0,0E+00 T \ \ I |

0O 20 40 60 80 100

Concentracién
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Linealidad del C14:0
6,0E+03 -
8 4,0E+03 -
<
2,0E+03 B y = 64,679x + 82,468
R?=0,9945
0,0E+00 \ \ T \ |
0 20 40 60 80 100
Concentraciéon
Linealidad del C16:0
8,0E+03
6,0E+03 -
® 4,0E+03 -
< ) | y = 62,683x + 74,425
,0E+03 R? =0,9981
0,0E+00 \ \ \ T I 1
O 20 40 60 80 100120
Concentracion
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Linealidad del C18:0
6,0E+03 -
4 5E+03 -+
§ 3,0E+03 -
< y = 68,809x + 130,62
1,5E+03 -~ R? = 0,0913
0,0E+00 f , ] |
0 20 40 60 80
Concentraciéon
Linealidad del C18:1
1,8E+04 -
1,4E+04 -
1,1E+04 -
©
% 7.0E+03 -
= 62,69 65,209
3,5E+03 - Y= 02,094+ 65
R“ = 0,9992
0,0E+00 ‘ , ‘ ‘ |
0 50 100 150 200 250
Concentracion
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Linealidad del C18:2
3,6E+04
3,0E+04 +
2,4E+04 -
o 1,8E+04 -
o
< 1,2E+04
y = 57,374x + 28,379
6,0E+03 - R =1
0,0E+00 T T T T T ]
0 100 200 300 400 500 600
Concentracion

Linealidad del C18:3
3,5E+03,
3,0E+03
2,5E+03
2,0E+03
o
< 1,5E+03] y = 5,7048x + 101,83
1,0E+031 R>=0,9944
5,0E+02
0,0E+00 ‘ ; ‘ ‘ , ‘
0 100 200 300 400 500 600
Concentracion
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Tabla 17. Muestra de procesamiento de los datos reportados por el equipo de cromatografia

de gases con columna capilar para el aceite Purela.

Aceite Purela
Replica
FAME [ TR de area Concentracion promedio % promedio
. > ng/ul (ppm) normalizacién
inyeccion
C12:0 | 5,56 1 - - -
2 - - -
C14:0 | 6,08 1 449 3,9 3,95 0,06 0,065
2 464 4 0,07
C16:0 | 6,59 1 71960 707 701,5 11,7 11,7
2 70830 696 11,7
C18:0 | 7,20 1 33000 348 342,5 5,8 5,75
2 32040 337 5,7
C18:1 | 7,29 1 144020 1343 1333,5 22,6 22,4
2 142010 1324 22,2
C18:2 | 7,45 1 336790 3295 1333,5 54,5 54,55
2 331940 3248 54,6
C18:3 | 7,66 1 32310 348 3455 5,9 5,85
2 31870 343 5,8
Concentracion total 4060,45
% normalizacion total 100,3
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Limite de deteccion y cuantificacion del metil éster del acido laurico (C12:0)

Para el acido laurico la concentracion 8.32 ppm da una altura de pico de 1227 y la altura del ruido

justo antes de la salida del pico es de 4,6 (Noise P to P). Diez veces la altura del ruido (LC) es 46

4.6 x10=46

R32 x 46
X =—
1227

=0.3119 ppm LC

0.3119 ppm ------ X ppb
1 ppm ------ 1000 ppb

0.3119 ppm x 1000 ppb
X (ppb)= =311.9152 ppb

1 ppm

Tres veces la altura del ruido es 3 x 4.6 (LD)

832x 13.8
46x3=138 X= —————=0,0936 ppm LD

1227

0,0936 1000 ppb
X (ppby—— PP TIPPY 93 5746 ppb

Ippm
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Concentracion (ppb) de grasa total en 1ul de muestra inyectada al cromatégrafo de gas.

Peso de 4 gotas de aceite = 0.0558¢g
0.0558g x 1000mg/1g = 55.8mg

55.8mg---------------- 0.8mlde hexano

55.8mg = 69.75mg/ml

0.8ml
69,75mg--------- 1ml
X mg---------- 0.3

69,75mg x 0.3ml
X —

=20.93mg
1ml

4ml+0.3ml = 4.3ml volumen final después de diluir los 0.3ml después de la transésterificacion.

20.93m _ 4.86627907 ppm /1000 = 4866,27907ppb. Concentracion de aceite de

4.3ml la muestra inyectada.

Calculos para determinar el porcentaje de normalizacion.
Ejemplo: aceite Purela

Concentracion de éster metilico (FAME) encontrado en la muestra

(Total) concentracion total de los ésteres metilicos en la muestra

% de Normalizacion C16:0= IAME x 100
(Total)
Ejemplo de aceite Purela
% de Normalizacion C16:0 = 696x 100_ 11.70 %
6045
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Cailculo para determinar el indice de aterogenicidad.

Ej: Aceite Purela

Acido Laurico + 4 (Acido Miristico)+ Acido Palmitico

Acido Linolenico (omega 3) + Acido Linoleico (omega 6) + Acido Oleico + otros acidos monoinsaturados

0.00+4(0.07)+11.7
A= =0.15

5.8+54.5+22.4

Recomendaciones dietarias:

Estas son algunas medidas que se pueden tomar a diario para mantener bajo los consumos de grasa

trans (asi como de grasas saturadas y colesterol), a la vez disfruta una dieta nutritiva.

. Examine la etiqueta de Valores Nutritivos para comparar los alimentos. Las raciones por lo
general son equivalentes en tipos similares de alimentos, de manera que seleccione alimentos con
menos contenido de grasas saturadas, grasa trans y colesterol. Debe examinar los tres nutrientes

basicos para seleccionar una dieta saludable.

o Seleccione alimentos bajos en grasas saturadas y colesterol siguiendo estas recomendaciones
generales: un 5% o menos de Valor Diario es bajo, y un 20% o mas de Valor Diario es alto. La
grasa trans no tiene un Valor Diario, de manera que mantenga lo mas bajo posible el nimero de

alimentos que contengan grasa trans.
. Escoja variantes de grasas. Reemplace las grasas saturadas y la grasa trans de su dieta con
grasas mono y poliinsaturadas. La mayoria de las grasas dietéticas deben provenir de acidos grasos

mono y poliinsaturados.

0 Las fuentes de grasas monoinsaturadas incluyen el aceite de oliva y de canola.
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0 Las fuentes de grasas poliinsaturadas incluyen los aceites de soya, frijoles, maiz y girasol, y

alimentos como las nueces.

. Elija con mas frecuencia aceites vegetales (excepto de coco y palma) y margarinas suaves
(liquidas, en pasta o spray). La cantidad combinada de grasas saturadas y grasas trans en estos
productos es menor que la cantidad presente en las grasas solidas, las margarinas duras y la grasa

animal, incluida la mantequilla.

. Seleccione alimentos bajos en grasas saturadas, como la leche y sus derivados desgrasados

o bajos en grasa, carnes magras, pescado, pollo sin piel, granos integrales, frutas y vegetales

. Limite los alimentos altos en colesterol, tales como el higado y otros organos, yemas de

huevo, leche entera y otros productos lacteos hechos de leche entera.

. Escoja carnes magras, tales como aves (sin piel y no fritas), res y cerdo limpias (eliminada

la grasa visible y no fritas).

. Consuma pescado. La mayor parte de los pescados contienen menos grasas saturadas que la
carne. Ademas, algunos pescados, tales como las truchas, el arenque y el salmon contienen acidos

grasos omega-3.
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