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1.- INTRODUCCION

1.1.- ASPECTOSNUTRICIONALES DE LAS GRASASEN LA ALIMEN-

TACION HUMANA

1.1.1.-ACTUALIDAD DE LAS GRASAS EN LA PROBLEMATICA ALIMENTARIA

Existe unapreocupacióncadadía más acentuadapor partede los ciudadanosacercade

la importanciarelativaqueen nuestrosdíasha adquiridola alimentacióncomo uno másde los

factoresqueinfluyen sobrenuestra“calidad de vida”.

La crecienteinquietud existenteacercade la necesidadde una alimentacióncorrecta,

junto con el interéspor conocerel contenidoy la naturalezade determinadosnutrientespre-

sentesen los alimentos,unido a los avancesen los estudiosepidemiológicosquedemuestran

unaaltacorrelaciónentredeterminadasformasincorrectasdealimentacióny la altatasade en-

fermedadescardiovasculares,hacenecesarioestablecerunosprincipios conunaseriede con-

ceptosestandarizados,bien definidosy fácilmentecomprensibles,que ayudenal ciudadanoa

comparary escogerlos alimentosmásadecuadosparasatisfacersusnecesidadesnutricionales.
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Introducción

En la actualidad,nadie dudaque la alimentaciónejerceunaaccióndecisivasobreel de-

sarrollo fisico y el crecimiento,sobrela reproducción,sobrela frecuenciade apariciónde en-

fermedadesy la intensidadde las mismas,así como sobreel rendimientofisico eintelectual,

El desarrolloindustrial alimentadoaunqueha sucedidoconbastanteretrasorespectoal

de otros sectoresestáen estosmomentosen pleno crecimiento.Las nuevastecnologíashan

conseguidomultiplicar la capacidadproductiva, prolongar los periodos de conservación,

industrializarprocesostradicionalmenteartesanalesy, así, los alimentosse hanconvertidoen

un instrumentodel desarrollode los pueblos.

En los últimos cuarentaañosha cambiadomuchola alimentaciónde los españoles.Cier-

tamente,el nivel de vida en nuestropaísha subidode tal maneraquepermitea las familias dis-

poner de muchosalimentos que antes eran escasos,pero la alimentaciónno es por esto

equilibrada.Los conocimientossobre nutrición no han aumentadoa nivel populara la misma

velocidadque la mejoraeconómicay, como consecuencia,siguehabiendoproblemasnutricio-

nales.El hambrede antafio ha sido sustituidaporunaalimentacióndesequilibrada.Los proble-

maspatológicosson distintos,pero existen;ya no seven casosde pelagrao edemaspor falta

de proteínas,pero aumentael númerode infartos y lesionescardiovasculares.Muchasenfer-

medadescrónicasqueafectanagran númerode personassiguensiendodebidasa unamalaali-

mentación(Soler, 1.991).

Españaestáubicadaen el entornogeográficoquealimentariamentetienemásposibilida-

des. Nuestrosrecursoslito y zoogenéticosson superioresa los de cualquier otra zona del

mundoy nuestraalimentacióntradicionalhastahaceunosaños,estáconsideradacomounade

las másadecuadas.Nos estamosrefiriendo a la “dieta mediterránea’consistentebásicamente

2



Introducción

en la ingestade aceitesvegetales(preferentementede oliva), cerealesy legumbres(proteína

vegetal),frutasy hortalizasfrescas,pescadoy un consumomoderadode grasasanimalessatu-

radas,pero es evidenteque nuestroshábitosalimentadosestáncambiandoy sehan sustituido

elementos‘autóctonos”denuestroentornopor otros de nuevacreación,formandopartede la

“estandarización”actualqueestásufriendola alimentaciónmundial(Diaz Yubero, 1.990).

En los últimos añosha habido una profundatransformaciónde los hábitosalimentarios

queha afectadode forma directaal consumode grasasy aceites,concretamenteen Españahe-

mos pasadode un consumocasi exclusivodel aceitede ojiva, a un progresivoaumentoen el

consumode otros aceitesy grasastales comolas grasasláuricas(cocoy palmiste),aceite de

palma,aceitesvegetaleshidrogenados,aceitesmarinos,grasasanimalesy otrosproductosela-

boradoscomo margarinas,minarinasy preparadosgrasos.La modificación de estoshábitos

alimentariospor razoneseconómicas,políticaso sociales,no solamenteafectaa la población

adultasinoqueincidepreocupantementesobrela másfrágil poblacióninfantil <Cabreray Mo-

reiras, 1.990),

Por otra parte, si bien escierto queunacorrectanutrición esdeseab]een cualquieredad,

la poblacióninfantil presentaun especialinterésen el estudionutricionaldebidoa diversosfac-

toresque podríamosenglobaren: factoresbiológicos (enestasedadesseproduceun conside-

rable desarrollo general, correspondientea un periodo de intenso crecimiento, cambios

sexuales,etc.),factorespsicológicos(importantedesarrollointelectual,psicomotory afectivo)

así como factoressociales(adquisiciónde hábitosquevan a condicionarsu correctaalimenta-

ción en épocasposteriores)(Bayés, 1.991)

3



Introducción

Las enfermedadesderivadasde una mala nutrición son hoy las que ocupanel primer

puestode las estadísticasde morbilidad. El organismo puedevivir aparentementesin proble-

masa pesarde una alimentacióndesequilibrada,peroal cabode un tiempo,generalmentelar-

go, se manifestaránlos síntomasdel daño producidoy entoncesel mal puedeya tenerdificil

solución.

Segúnun informeredactadoconjuntamentepor el Ministerio de Sanidady Consumoy el

Ministerio de Agricultura, Pescay Alimentación (MAPA) presentadoen la ConferenciaInter-

nacionalde Nutrición (CIN) celebradaenRoma (Diciembre, 1992) se haceunacomparación

entrela dieta mediade un españoly las recomendacionesdietéticasde la OrganizaciónMun-

dial de la Salud(OMS) y la Organizaciónde lasNacionesUnidaspara la Agriculturay la Ali-

mentación(FAO), y se pone •de manifiesto que existe un deterioro de la dieta del español

medio,conunatendenciaal consumoexcesivode grasasy proteínas,sobretodo animales,y a

un déficit de fibra alimentaria(14%) e hidratosde carbono(12%). El consumode proteínaes

de 90,5 gramos/díaque superacon creceslas recomendacionesdietéticasestablecidas(0,8

glkg/día). Casi la mitad de la grasadela dieta es de origen animal con unaaltaproporciónde

ácidosgrasossaturados.Además,la tendenciaactual consistenteen la reducciónde alimentos

ingeridos,estáteniendoen Españael efectoadicionalde incrementarel desequilibrioa favor

delas grasasy de las proteínasy en detrimentode los hidratosde carbono,Los efectospatoló-

gicos de esta dieta son evidentes,Por lo que se refiere a las cardiopatías,primeracausade

mortalidad en España(44,75%de los casos),el informe destacaque “la evoluciónde los nive-

les de colesterolemiaespreocupanteen diversascomunidadesespañolasy que pudieranestar

ligados a los cambiosdietéticos’. En definitiva, que nuestropaísva a contracorrientede la

4



Introducción

tendenciageneralconsistenteen corregir los riesgosdel excesode ingestade alimentosasocia-

dos al desarrolloeconómico(C.I.N., 1.992),

Actualmente,en los paísesdesarrolladosla sociedaddisponede abundantessuministros

de alimentos,gastapocaenergíaen actividadesfisicasy seingierenmásalimentosde los nece-

sarios.Dado queel únicomedio del cual disponeel organismoparaeliminar el excesodeener-

gía en la alimentaciónconsisteen acumularloen forma de grasa, lo cual trae consigo la

obesidadcon su nocivo efectoparaJa salud,éstaviene siendoactualmenteuna característica

muy frecuenteentrelos niños,adolescentesy adultosdenuestroentorno.

Es decir, las personasque reducensu actividad fisica tienen que reducir la energíaque

ingieren,para mantenerasísu pesoideal, y en muchasocasionesestopuedehacer necesaria

unareducciónde las grasasen la dieta. A esteproblemano son ajenoslos niñosde nuestraso-

ciedaden los quesehandetectadonivelesaltosdelípidos plasmáticos(FAO/OMS, 1.978).

Es necesariodestacarla especialsensibilizacióndel ciudadanocon respectoal colesterol,

su contenidoen los alimentosy las posiblesrepercusionesporunaingestaelevadade ésteo de

las grasassaturadas.ConcretamenteenEspañalos nivelesde colesterolestánalcanzandonive-

les preocupantesno solo en la poblaciónadultasino también en la poblacióninfantil y en la

adolescente(EstudioD.R.E.C.E., 1.993;EstudioC.A.E.N.P,E., 1.993).

Hoy en día, se manejael conceptode dieta equilibradacomo aquellaque proporciona

los nutrientesimprescindiblespara el normal funcionamientoactualy futuro de nuestroorga-

nismo. Unacantidadadecuaday variadade alimentosserála que proporcioneen definitiva los

nutrientesnecesarios.
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Introducción

En paisesdesarrolladoscomoel nuestro,dondeel suministrode alimentosestá asegura-

do, uno de los principalesobjetivosde las autoridadessanitariasdeberíaser el conseguiruna

nutrición racional,puestoquede ello dependeen gran partela saludde los ciudadanos.Para

ello es frndamentalllevar la educaciónalimentariaa los hogares,las escuelas,los colegios,los

hospitales,las consultasmédicasy la industria.

Sabemosque es muy dificil cambiarlas costumbreso los gustosalimentariosdeunapo-

blación, Los hábitosrelacionadoscon los alimentossemantienenmucho tiempoy son aparen-

tementeinofensivos,puestoque susconsecuenciasno suelenser inmediatas.En la elecciónde

una comidainfluye mucho másel que seaconsideradabuenapor la sociedaden quesevive e

incluso suscaracterísticasexternas,quesusposiblesefectosen el organismo.

Estees un aspectopreocupantesobretodo para la poblacióninfantil en la que los crite-

rios de elecciónestánmás mediatizadosal no disponerlos niños de conocimientosobjetivos

respectoa la convenienciao no de la ingestade determinadosalimentos.Además,los estudios

de consumomuestranun afánpor las novedadesy la variedad,reflejandofrecuentementela in-

fluenciade la publicidaden los hábitosalimentariosde los máspequeños(MAPA, 1,991; Con-

sorcioSanitariode Matará, 1.994).

Finalmenteexiste el riesgode que la preocupacióncrecientedel consumidorpor las die-

tas adecuadasle lleven a considerarsolamenteaspectosparciales,por ejemplo el aportede

grasa.La sustituciónde ingredientesnaturalespor productosespecialmentediseñadosparaun

fin determinadopuedeprovocarun desequilibrioen la dieta,ya queal fijarsesólo en un aspec-

to dela mismapuedenprovocardeficienciasde nutrientesesenciales.

E



Introducción

Debeinsistirseen quela selecciónde los alimentosquecomponenla dieta, seharáadop-

tando una posturapositiva frente a los aportesnutritivos y caracteresorganolépticos,no se

tratasimplementedeevitarnutrienteso aditivosalimentarios.Es frecuentequefrentea un ali-

mentomuchagentesepregunte¿Cómoevitar la grasaexcesivay el colesterol?,paraello no es

útil contemplarun alimento aislado,la dietadebede considerarseen su conjunto,por lo quese

recomiendaevaluarlos riesgos/beneficiosde cualquieralimentoen relaciónal conjunto de la

ración.

Cadadíaes másevidentela estrecharelaciónentrenutricióny salud.Por ello es necesa-

rio suministraral ciudadanounaseriede recomendacionesdietéticasbasadasen datoscientífi-

cos, sólidamentedocumentadosy contrastadosquele permitandiscerniren cadamomentola

idoneidadde los alimentos,evitandoasí el estadode confusiónque a menudosecreapor opi-

nionesinibndadasy contradictorias.

En resumen,se repite el consejode siempre,en el comerseprocedrácon moderación,

equilibrio y variedad(Farré, 1.991).

1.1.2.-FUNCIONES DE LAS GRASAS Y SUSNECESmADES

Es evidentequeno todaslas grasasquetomamosen la alimentaciónson iguales, ni tam-

poco lasqueseencuentranen el interiorde nuestroorganismo,

Con caráctergeneral, existen dos consideraciones:la primeraes la importanciade las

grasasenla alimentacióny la segunda,los aspectosde la seguridaden su consumo.

7
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Lasgrasascomestiblesson mezclascomplejasde trigilcéridosy pequeñascantidadesde

otras sustancias,provenientesde modo natural de las plantasy de los animales,o transforma-

dasatravésdeciertosprocesostecnológicos,industrialesy/o de almacenamiento.

Las grasasestánformadasen general por unamateria sapon¿ficahleconstituidapor

compuestosgrasosen su mayorpartetrigilcéridos(Figura 1), mono y diglicéridosde ácidos

grasos,y ácidosgrasoslibres. Y otra materia insaponificable formadapor compuestosno

grasoso sus productosde hidrólisis, estafraccióninsaponificableesrelativamenteminoritaria

(1-2 %) y en ella se encuentranlos esteroles(el colesterolentreellos), alcoholesalifáticos,hi-

drocarburos,vitaminasliposolublesy otroscompuestos.

De todoslos componentesde las grasas,los ácidosgrasosson los másrepresentativosy

los que, en definitiva, definensuscaracterísticas.

Las grasasy aceitescomestiblesse definencomo aquellassustanciasorgánicas,insolu-

blesen aguay solublesen disolventesorgánicos(éter, hexano,cloroformo,etc.), y secaracte-

rizanpor poseerun aspectooleaginoso,tenerpesosespecíficosmenoresqueel del aguay ser

fácilmentesaponificablescon álcalis. Se aplica la denominacióngenéricade aceitesa lospro-

ductosgrasos,líquidosa la temperaturaambiente(200C) y la de grasasalos productosgrasos

sólidosa la misma temperatura.

A continuaciónse enumeranlas funcionesmásimportantesquedesempeñanlas grasas:

a) comofuentede energía.

b) forman parte de la estructuracelular y están presentesen las funciones de la

membrana,

8
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Introducción

c) como fuente de ácidos grasos esenciales(AGE) precursoresde la síntesis de

prostaglandinas.

d) como vehículo de las vitaminas liposolubles,

e) comocontrolde los nivelesde lípidos en la sangre.

Además,las grasascontribuyenal buensaborde los alimentosaumentandosu palatabili-

dad, siendoimportantesen su preparacióny elaboración(Mechlenbacher,1.970).

El hombreobtienela energíaqueprecisadetresfuentesprincipalesde elementosnutriti-

vos: proteínas,grasase hidratosde carbono.De estastres, las grasasson lasquetienenel ma-

yor valor energético (9 kcal/g), frente a 4 kcal/g para proteínas e hidratos de carbono.

Mientrasqueen muchospaísesen desarrolloson frecuentesingestasde grasascomprendidas

entreel 10 y el 20% de la energía,el promediode la energíaaportadaen los paísesdesarrolla-

dos por las grasasen la dietaoscilaen generalentreel 35 y el 45% de la energíatotal, ligera-

mente superiores a las recomendaciones establecidas por la Organización Mundial de la Salud

que están en torno al 30% (OMS, 1,990).

Aunquelas necesidadesdiariasde grasassepuedensatisfacercuandosu ingestasuponga

alrededorde un 30% de las caloríasconsumidas;también debeexistir unacorrectaproporción

de los distintostipos de ácidosgrasossiendoaconsejableque la relaciónácidosgrasospoliin-

saturados/saturadosseaigual o mayorde uno (F/S=1) (NationalAcademyof Selence,1.989;

OMS, 1.990).

Se hablómuchotiempode la reglade los 3/3, esdecir, un tercio degrasassaturadas,un

tercio de monoinsaturadasy un tercio de poliinsaturadas.pero hoy se tiendea disminuir los

10
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ácidosgrasossaturados(por sus efectossobreel colesterolsanguíneo)y a aumentarlos mo-

noinsaturados,por lo que seaconsejancifrasde un cuarto de saturados,la mitad de monoinsa-

turadosy un cuarto de poliinsaturados(PUFA) (Comniitteeon Diet, Nutrition and Cancer,

1.982;Jacotot,1.988).

Sobrelos AGE existenvariasteoríasacercade los nivelesaconsejablespero en general

las cifras queseaconsejande ácido linoleico vandel 1% al 7% delas caloríastotales,o de 2 a

20 g diarios; y de ácido linolénico, del 0,5% al 1% de las calorías.Debido a la competencia

metabólicaexistenteentrelas familias n-3 y n-6 de los ácidosgrasos,serecomiendaqueel co-

cientelinoleico/linolénicoestécomprendidoentre5 y 10 (OMS, 1,990).

Tambiéndebehabercierta proporciónentrelas cantidadesingeridasde ácidos grasos

poliinsaturadosy devitaminaE, pues,entreotrascosas,éstaevita la oxidaciónde aquéllos.Se

recomiendaqueel cocientedevitaminaE(mg)/AGP(g) sea.algo mayorde 0,6 (Debry, 1.980;

Barróny Santa-María,1.991).

Ademásde servir de vehículo a las vitaminasliposolubles(A,D,E y K), la principal mi-

sión de las grasases la de almacenarseen el tejido adiposocuandosobraenergía.Las grasas

quesealmacenanno sesintetizansolo con las componentesde los alimentos,sino tambiéncon

las procedentesde los hidratosde carbonoy proteínasque no se utilizan. Secomprendeque la

composiciónde las grasasdel tejido adiposono seala mismaquela de lasgrasasque come-

mos, aunqueéstashacencambiaraquéllalentamente,a vecesinclusoal cabode meses.

A las diferenciasen las cantidadesglobalesde grasasconsumidasentreunospueblosy

otros, se sumael factor de la grandiversidadde los orígenesde éstas.Hastaahora,las fuentes

11
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de las mismasse hablan clasificadoen animaleso vegetales,pero hoy sabemosque éstadivi-

sión es algo imprecisay seránecesarioperfeccionarlaparapoder describirmejor los efectos

metabólicos que producen las distintas grasas. En la Tabla 1 podemos apreciar el consumo

mundialde aceitesy grasasen el año1985 y la estimacióndel consumoen el año1995.En ge-

neral, podemosobservarun descensorelativode los aceitesde consumotradicionalen nuestro

entorno(oliva, girasol, soja)y un fUerte incrementoen el consumode aceitesde otrasculturas

y otraslatitudescomosonlosde palma,coco,algodón,colza,etc, (Berray Fedeli, 1988).

Aunquelas grasasnaturalescontienenvestigiosde muchoscomponentesdeseables,tales

como ácidosgrasosesenciales,vitaminasliposolubles,aceitesesenciales,etc., en los últimos

añoshanpasadoa ser, al igual queotros componentesde la alimentación,vehículopara com-

puestosliposolublesindeseables,Los másfrecuentesde éstosson los plaguicidas,herbicidasy

otros productosquímicosempleadosen agricultura, los cualesexigenun estricto control para

queno incidannegativamenteen la saludde los consumidores.

1.1.2.1.-Tinosde ácidoserasos

Los ácidosgrasosintervienenen la constituciónde los lípidos complejos(triglicéridos,

fosfolípidosy ésteresde colesterol),Son compuestosorgánicosformadospor unalargacade-

na hidrocarbonaday un grupo terminal carboxílico(-COOH), los más abundantesen lasgra-

sascontienenun númeroparde átomosde carbono.Las diferenciasestribanen la longitud de

la cadena,en el gradode insaturación(númerode doblesenlaces)y en la posición de estos.

Estasdiferenciasconfierenlas característicaspropiasde cadaácidograso(Figura2).

12



TABLA 1.— ESTIMACION DEL CONSUMO DE ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES
EN EL MUNDO <Barra y Fedeli, 1.998>.

ACEITES VEGETALES

SOJA 29,6

GIRASOL

PALMA

COLZA

ALGODON

13,9

13,8

12,2

8,2

CACAHUETE 6.2

COCO

OLIVA

4,8

4,1

PALMISTE 1,9

OTROS 5,3
(Sésamo, Maiz y Cártamo)

GRASAS ANIMALES

ANIMAL 22,5 * MANTEQUILLA

L!AHTECA

35,0 :39,5

28,9 26,9

ORIGEN 1995 1995

20,5

VEGETAL 77,5 9s

11,7

20,4

14,9

9,2

8,4

5,9

1,4

OS

6,8

36,1 33,6
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Introducción

Los ácidosgrasossaturadossecaracterizanpor tenertodoslos átomosde carbonode la

cadenaunidospor enlacessencillosy exceptuandoel grupo carboxilico,todaslas demásposi-

cionesestánocupadaspor átomosde hidrógeno.Por el contrario,en los insaturados,dos áto-

mos de carbono contiguosestánunidos por un doble enlace y si existieranvarios dobles

enlaces seria un ácido graso poliinsaturado.

En la Tabla II estánreflejadoslos ácidos grasosmáscaracterísticosclasificadospor el

tipo, nomenclatura, número de átomos de carbono y número de dobles enlaces.

De los alimentosmáscomunes,tienengrasasricas en ácidosgrasossaturadoslosde ori-

gen animal, por ejemplo, las carnes de vacuno, ovino y cerdo, los quesos y la mantequilla;

tambiénel cacao(chocolate),los aceitesde cocoy palmiste, el aceitede palmay algunasmar-

garinaselaboradascongrasasanimales.Son ricos en ácidosgrasosmonoinsaturadoslos acei-

tes de oliva, colza, cacahuetey almendrasy los más novedososaceitesde girasol altos en

ácido oleico, también el tocino (además de serlo en saturados). Son ricos en ácidos grasos po-

liinsaturadoslos aceitesde muchosvegetalesy animalesmarinos.Así, son ricos en linoleico

los aceites de girasol, soja y maíz; en linolénico, los aceites de soja y de colza; en araquidónico

las grasas de la carne y la yema de huevo y en eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico

(DHA) los aceites de pescados (García Rollán, 1.990).

La absorción de las grasas es distinta según la longitud de los ácidos grasos que las com-

ponen. Así, las que tienen ácidos de cadena larga (con más de 12 átomos de carbono), después

de hidrolizarse(separarsesuscomponentes)máso menosen el intestino,penetranen las célu-

las intestinales.Dentro deellasvuelvena recomponersey salencomograsasincluidasen partí-

culaslipoproteicasquelas transportanpor los vasoslinfáticosy luegosanguíneos.

15



T A E L A II

CLASIFICACION Y NOMENCLATURADE LOS ACIDOS GRASOS

NOMBRECOMON ABREVIATURA

SATURADOS

Butírico 04:0

Capráico 06:0

Caprílico 08:0

Cáprico 010:0

Lairico c12 :0

tUrístico C14 :0

Pentadecanoico 015 0

Palmítico 016:0

fleptadecanoico (Margárico) 017:0

Esteárico 018:0

Aráquico C20 :0

Behénico 022:0

Lignocérico 024:0

NONOINSATURADOS

Miristoléico 014:1

Palmitoléico 016:1

Heptadecenoico (niargaroleico) 017 :1

Oleico 018:1, n—9

Erdcico 022:1, n-9

Cetoléico 022:1, n—lJ.

Selacoleico 024:1, n—9

POLIINSATURADOS

Linoleico 018:2, n—6

Ganuna—Linol énico 018:3, n—6

Alta—Linclénico 018:3, n—3

Dihono-Gamma—Linolénico 020:3, n—6

Araquidónico (AA) 020:4, n—6

Bicosapentaenoico (EPA) 020:5, N—3

Docosatetraenoico 022:4, n—6

Docosapentaenoico 022:5, n—6

Docosapentaenoico (Olupanodánico) 022:5, n—3

Docosahexaenoico (DHA) 022:6, n-3
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Perolas grasasconácidosde cadenamedianao corta(escasosen los alimentos)pueden

penetrar en las células intestinales tanto hidrolizadas como sin hidrolizar y, dentro de ellas,

acaban en glicerina y ácidos grasos (componentes de los triglicéridos) que pueden llegar direc-

tamenteal hígadopor la venaporta.Este tipo de grasastieneninterésparaenfermosconpro-

blemasde “malaabsorción” y queno digieren bien las otras. Un ejemplode éstasson los

triglicéridosde cadenamedia(TCM), muy útiles parael tratamientode pacientescon proble-

masde absorciónintestinalcaracterizadospor unadisminuciónde la lipasapancreática,ácidos

biliareso en procesopostoperatorios(Fernández5. Juan,1.988).

Dadaslas muchasinteraccionesqueexistenentrelos ácidosgrasos,y de éstoscon otras

sustancias,esconvenientecambiardegrasasen la dietade vez en cuandoparacorregirasípo-

siblesdesequilibrios.La escasezde grasas(es muy dificil una alimentacióntotalmentecarente

de grasas)no lleva consigoperjuicios importantesdirectos,aunqueel fUncionamientointesti-

nal esmenory estámuy dificultadala absorciónde algunasvitaminas.

La composiciónen ácidos grasosdel pescadoy de las carnesvaria muchocon la edad

del animal y la alimentaciónque ha recibido. El cerdoy susproductosson muchomenosgra-

sosque antañoporquelos animalesse sacrifican másjóvenes,antesde que acumulenmucha

grasaen su cuerpo.Hay que advertir tambiénqueen las tablasde alimentosanglosajonaslas

carnesde vacuno dancifras demasiadoaltas de grasa,que no correspondena los animalesde

nuestroentorno.Nuestrasrazastienencarnesmenosgrasas,queseadaptanmejor a nuestros

gustos,y los animalesno secebantantocomoen Norteamérica.Por otro lado, espreocupante

el aumentoconsiderabledel consumoqueen nuestropaísestánteniendolas grasasvegetales

17
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saturadas (láuricas y de palma) formando parte de productos alimenticios consumidos sobre

todo por los niñosy adolescentes (García Rollán, 1.990).

1.1.3.- ACifiOS GRASOS ESENCIALES. VALOR NUTRICIONAL Y ACTIVIDAD

BIOLOGICA

En 1 .929, dosespecialistasen nutrición, el matrimonioqueformabanlos Dres,Georgey

Mildred Burr, descubrieron un grupo de nutrientes, denominados ácidos grasos esenciales.

Igual que lasvitaminas, deben de estar presentesen la dieta, puesto que nuestro organismo no

es capazde sintetizarlosy como ocurrecon ellas, la deficiencia de ácidosgrasosesenciales

(antiguamentellamadosvitaminaE), puedecausargravesproblemasmetabólicosy enfermeda-

des, algunasde ellas corregiblescon la incorporacióna nuestradieta de estos compuestos

(Horrobin, 1.983).

Así por ejemplo, la piel seve muy alteraday pierdesu capacidadpararetenerla hume-

dad. El pelo se caey aparecenalteracionestalescomo el acnéy eczema.Los riñones,el cere-

bro, el corazón, la circulación sanguíneay el sistema reproductor, dejan de fUncionar

normalmente.Lasheridasno cicatrizanbien y sepierdenJos mecanismosnormalesde defensa

contralas infecciones.

Hoy sabemosalgunasde las causasde estasdeficienciasde los nutrientesAGE, así co-

mo la importancia de sus funcionesmetabólicasy funcionales.Los ácidosgrasosesenciales

son componentesvitalesde todaslas membranascelularesdel cuerpohumano, regulandola

flexibilidad y fluidez de dichasmembranas,contribuyendode forma decisivaa establecerque

sustanciasentranen las células, cuáles son las quesaleny como respondena los impulsos

18
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nerviosos,fUncionalesy hormonales.También, los AGE actúancomo sustanciasprecursoras

de las Prostaglandinasbeneficiosas,E-I y E-3 (Figura 3) y otros eicosanoides,productosde

vida muy cortaque debenproducirse“in situ’ a nivel celular, y queregulan,segundoasegun-

do, el comportamientode célulasy tejidos(Horrobin, 1.990).

En los últimos añosse ha investigadobastanteacercade los ácidos grasosesenciales,

que consistenen un grupo específicode ácidosgrasospoliinsaturados. El organismo animal es

capaz de sintetizar muchos ácidos grasos, pero no los AGE, los cuales han de ser obtenidos de

la dieta. Estudiosexperimentalesrealizadosen ratashan demostradoque, con dietascarencia-

les en estosácidos,sereduceel crecimiento,aparecenlesionesen la piel (dermatitiseczemato-

sa) y, másrecientemente,seha observadouna disminuciónen la síntesisde prostaglandinasy

una agregacióntrombocíticaanormal,Todosestossíntomasdesaparecen,o al menospueden

ser evitados,con pequeñascantidadesde AGE, Dentro de estegrupo, los ácidosgrasosesen-

ciales que tienen una mayor actividad conocida son el ácido linoleico (C18:2, cis-9,

12-octadecadienoico),ácido linolénico (C18:3,cis-9, 12, 15-octadecatrienoico)y el ácido ara-

quidónico(C20:4, cis-5,8,l1, 14-eicosatetraenoico).

La formación de enlacesdobles en los ácidosgrasosseproduceen presenciadel oxigeno

y un enzima,dandolugara ácido oleicoo palmitoléico.Estosácidosgrasospuedenseralarga-

dos posteriormentecondos átomosde carbono.El ácido oleico puede ser desaturado de nue-

vo a CíS:2, que a su vez puede ser alargadoy desaturado.El metabolismode los ácidos

grasossigue estavía en los casosde carenciaen ácido linoleico. Los productosde desatura-

ción del ácidooleicoaparecenentoncesen forma de polienos en posición 9. Ahora bien,estos

productosno puedensustituiralos ácidosgrasosesenciales.
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Introducción

Los ácidosgrasosesencialestienenqueestarpresentesen la dieta de los animalesy del

hombreya que no son capacesde introducir los doblesenlacesen los carbonos3 y 6 (Figura

2). Por desaturacióny alargamientode los ácidoslinoleico y linolénico semetabolizanaderi-

vadosde cadenamáslarga, dandolugar a dosfamilias de ácidosn-6 y n-3, queintervienenen

las estructurasy fUnciones de todoslos tejidos.En ausenciade estosácidosgrasosesenciales,

los animalespuedenalargarla cadenade 18 carbonose introducir doblesenlaces,pero en la

posición 9, llegandohastael ácido C20:3, n-9 y produciendounanuevafamiliade ácidospo-

liénicos(Figura4).

Durantela formaciónendógenadeácidosgrasospoliinsaturados,puedeproducirsela in-

hibición competitivade linoleato, linolenato y oleato, Las afinidadesdel sustratoenzimático

son, por esteorden,linolenato--->linoleato--->oleato,Estasecuenciahacesuponerqueexisten

mecanismosbioquímicoscomunes,y explicaríapor qué el metabolismode los ácidos grasos

insaturadossuperioressólo seproduceen situaciónde carenciade linoleatoy linolenato,Pue-

de invertirse la secuenciaaumentandoel aportealimentario de ácido oleico o linoleico. Así,

una elevadaingestade ácido oleico va asociadaa una disminuciónde araquidonatode los teji-

dos, lo que puederepercutiren los nivelesde determinadasprostaglandinas(Sinclair, 1.990>.

Lasdeficienciasen ácidosgrasosesencialesseobservanen el aspectode la piel que no

es normal, en la dificultad de regeneraciónde los tejidos,aumentode susceptibilidada las in-

feccionesy un incrementodel cocientellamadotrieno/tetraenoqueexpresala relaciónentre

los ácidosgrasosde 20 átomosde carbonoprocedentesdel oleicoy del linoleico, C20:3, n-9 y

C20:4, n-6.
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Figura 4.- Etapas metabólicassimplificadas de los ácidosgrasos
(Horrobin, 1.990).
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Las recomendacionesde la FAO/OMS sobrelos niveles de ingestamínimosde ácidoIi-

noleico requeridosparaprevenir síntomasde deficienciason de un 3% en condicionesnorma-

les y entre un 5-7% para requerimientos especiales como son los periodos de gestación y

lactancia (FAO/OMS, 1.978).

Son evidenteslos cambiosque seproducencontinuamenteen los hábitosalimentadosy

en lo que respecta a las grasas que tomamos en nuestra dieta, según recomendaciones de la

FAO/OMS debemosreducirla cantidadtotal de éstasy, además,cambiarsu naturalezaen lo

que a ácidos grasos respecta,

Comoya comentamosanteriormente,la relaciónácidosgrasospoliinsaturados/saturados

debe ser igual o mayorde uno (P/S=1). Por lo tanto paramantenerla relaciónP/S próximaa

la unidad, habráque moderarel consumode alimentosricos en grasassaturadas,combinándo-

lo conalimentosde alto contenidoen ácido linoleico (Figura5).

El ácido linoleico, y en concretosusderivadosmetabólicos(ácido araquidónico),juegan

un papelimportantecomopartesintegrantesdelos fosfolípidos en la estructuray fUnción de la

biomembrana,Los tipos de ácidosgrasospresentesen los fosfolipidosde las membranascelu-

larespuedenser influenciadospor cambiosen la dieta, los cualesafectantambiéna la estructu-

ra y fUnción de la membranacelular.

1.1.3.1.-Factoresaueintervienen en el metabolismo de los ácidos grasos esenciales

La problemáticade la bioquímicay rutasmetabólicasde los ácidosgrasosesencialesse

resumeen los dosapartadossiguientes:
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Introducción

a) El ácido linoleico y el ácido alfa-linolénico, sonácidosgrasospoliinsaturados.Los

PUPA puedene,dstir en dos formas“cis” y ‘trans”, Solamentelas formascis de los PUPAtie-

nenactividadbiológica, comotalesácidosgrasosesenciales,aunque,comodespuésveremos,

actividad parcial, ya que es necesaria su conversión metabólica a ácido gamma-linolénico

(GLA). Las formas másestablestrans no tienenactividadbiológica comotalesácidosgrasos

esenciales,incluso secomportanpracticamentecomograsassaturadas,y su única utilización

en el organismoconsisteen seroxidadosparasuministrarenergía.

Los PUPA, en forma cis, no sonmuy establesy tiendena alterarsefácilmente.Por tanto,

su presencia en los alimentos, hace que su conservación sea dificil; así, los fabricantes de pro-

ductosalimenticiosprefierenlos queno contienen“cis-linoleico”, por lo quemuchosalimentos

se procesanhidrogenándolosparaconvertirlosen los menosactivosbiológicamente(peromás

estables para su conservación), los ácidos grasos trans, Igual sucede con el ácido alfa-

linolénico (ALA), quetambiénsetransformapor hidrogenaciónen ácidosgrasostrans, los

cualesno sólono tienen actividadbiológica comotalesácidosgrasosesenciales,sino que son

“per-se” factor bloqueantede la conversiónmetabólicade cis-linoleico a ganima-linolénicoal

afectaral enzimadelta-6-desaturasa(D-6-D) (Graham,1.984).

b) Enzima Delta-6-Desaturasa,a vecesse tienen deficiencias congénitas.Otras veces,

esteenzimano parecefUncionar bien en el hombre,ya queexiste una seriede factoresblo-

queantesque dificultan su fUnción metabólica.Entre estosfactoresbloqueantesdestacan:en-

vejecimiento,“estrés”,nivelesaltos decolesterol,diabetes,cáncer,ingestade grasassaturadas

y grasasricasen isómerostrans(margarinas,minarinasy otros productosalimenticios>,inges-

ta elevada de alcohol y otras (Figura 6).
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Figura 6.- Agentesbloqueantesde la enzima Delta-6-Desaturasa
en la formación de la Prostaglanduna E1 (Grabam, 1.987).
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Esteenzimaes tambiénresponsablede la conversiónmetabólicade ALA a C18:4, n-3;

por tanto, los factoresbloqueantesdel enzimason tambiénde gran importanciapara la forma-

ción de prostaglandinasE-3 (PGE-3).

El ácidogamma-linolénicoestáausenteen aceitesvegetalescomestiblesy prácticamente

sólo estápresenteen pequel¶asproporcionesen la lechematerna(no en la de vacani en la de

cabra),siendomás abundanteen las semillas de OenotheraBiennis (conocidatambiéncomo

onagra,prímula o bellorina) y en las semillas de borraja (Borago Qificinalis). También está

presenteesteácido en la microalgaSpirulina,en hongosPhycomicetesy enalgunosProtozoos

(Hudson, 1.984),

Por tanto, si la leche humanaconstituyeuna guía de lo queel hombrenecesitaen su die-

ta, es previsiblepensarqueel hombrenecesite,no solamentecis-linoleicoy alfa-linolénico, si-

no también los ácidos gamma-linolénico, dihonio-gamma-linolénico (DOLA) y

eicosapentaenoico,los cualesfacilitan el by-passdel enzimaD-6-D y/o el bloqueode D-6-D

con uno o varios de los citadosfactoresbloqueantes,muchosde ellos, tan frecuentescomo

inevitables.

La Figura6 muestraesquemáticamentela síntesismetabólicade prostaglandinasesencia-

les E-I, a través del cis-linoleico, OLA, factoresbloqueantesde D-6-D y los nutrientesco-

factoresde la síntesisdePGE-1,

Aunque teóricamenteel ácido dihomogamma-linolénico(DGLA) puedepasara ácido

araquidónico(AA), estoen el hombrenormalmenteno sucede,ya queparaello esnecesariala

intervencióndel enzimadelta-5-desaturasa(D-5-D), y el hombrees,en general,deficitario en
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este enzima. Además, las mayores cantidades de ácido araquidónico que ingerimos en nuestra

dietano procedende la serie omega-3de ácidosgrasosesenciales,sino denuestrapropiadie-

ta, apodandoentre 100 a 400 mg de AA al día a travésde las carnes,mariscosy productos

lácteos(Horrobiny Manku, 1.990).

1.1.4.- COLESTEROL: IMPORTANCIA Y RECOMENDACIONES DIETETICAS

PARA SU CONTROL

En los últimos afios, existe una expecial sensibilizaciónpor partedel ciudadanoacerca

del colesterol,su contenidoen los alimentosy las posiblesrepercusionessobrela salud por

unaingestaelevadade ésteo de las grasassaturadas.

Establecerunarelaciónclaray evidenteentrela ingestaalimentariade grasasy la apari-

ción de las denominadas‘enfermedadescardiovasculares’ha sido el objeto de numerosasin-

vestigacionesy trabajoscientíficos.De todo el conjunto realmenteimportantede información

generadacomo consecuenciade la problemáticasuscitada,resultadificil extraerconclusiones

prácticasparala población.No pocasveces, el ciudadanose ha visto bombardeadopor reco-

mendacionescontradictoriascuandono sesgadaso interesadas.

Incluso, la opinióncientíficamundialseve incapaza menudode llegar a un consensoen

cuanto a hábitos ‘saludables” de vida y, más específicamente,a hábitos alimentarios que

recomendar.

Si aceptamos,como punto de partida, queel conjuntode alteracionesdelos vasosque

desembocaen la apariciónde aterosclerosis,trombosis,infarto, etc., estáproducidoal menos

en parte,por una “constelacióncausal” en la cual intervienen tanto factoresdietéticoscomo
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ambientalese individuales(tanto a nivel de predisposicióngenéticacomopor la existenciade

patologíasafSadidas),estaremosentoncessegurosde coincidir con las conclusionesobtenidas

en la mayoríade los estudioscientíficosllevadosa cabo.Por ello, podremostransmitir una in-

formaciónverazy asequible,améndeútil a los consumidores(MartínezAlvarez, 1.990).

Está sólidamente demostrado que existe una relación entre el nivel de colesterol en el

plasmasanguíneoy la probabilidadestadísticade padecerun infarto de miocardio,Estudios

epidemiológicos demuestran una correlación clara entre esta enfermedad y un exceso de coles-

terol por encimadel umbral normal, entrehipercolesterolemiay enfermedadcoronaria,rela-

ción quees exponencialy continua, llegandoa la conclusiónquedietasricas en grasas,y, en

particular, en grasassaturadasy en colesterol,aumentanlos peligrosde aterosclerosis(Keys,

1,980; Simons,1.9SáyPyórálá,1.987).

Por todo ello, existe unahipótesisde la dieta y el corazón(Diet HeartHypotesis)del

ateroma,la cualsugiereque el tratamientode la hipercolesterolemiadisminuyela incidenciade

la patologíacoronaria.

El excesivoaportede colesterolexógenoelevalos nivelesde colesterolen sangreen una

magnitud moduladapor la cuantía del aporte y la predisposicióngenética del individuo

(Vázquezy col., 1.987).

Es razonablepensarqueuna reduccióndel nivel del colesterolen la sangrepuederedu-

cir la incidenciade la enfermedadcoronaria,sin embargo,esunaenfermedadmultifactorial y

la hipercolesterolemiano esel únicofactorqueinfluye sobre el desarrollode la lesiónarterial,

habiéndootros “factoresde riesgo” quedebensertenidosen cuenta,entrelos quedestacamos

29



Introducción

los siguientes:hipertensiónarterial, tabaquismo,diabetesmellitus, obesidad,inactividad fisica,

estrésemocional,antecedentesfamiliares,sexo,edad,etc.

Actualmentelas enfermedadescardiovascularesson la primeracausade mortalidaden la

mayoríadelos paisesdesarrollados.Es consideradacomola verdaderaplagade nuestrotiem-

po, inclusomásque el cáncer,puestoquesuponeun 43,3% de las muertesdespuésde los 50

aflos, frente al 16,8% por diversostipos de cáncery al 5,9% por neumoniasy gripe (Flórez

Tascóny col. 1.990).

Sin embargo,hay quedejarconstanciade quea pesarde la especialsensibilizaciónhacia

su consumo,el colesteroles un componentenecesarioen el desarrollode muchasfbnciones

metabólicas.

1.1.4.1.-Funcionesmetabólicasdelcolesterol

El colesteroles un tipo de compuestoliposoluble, prácticamenteinsolubleen el aguay

que seencuentraen la fracciónesterólicadel insaponificablede las grasas.La presenciadeun

grupo hidroxilo (-OH) en su molécula(Figura 7) posibilita la formaciónde ésteresconlos áci-

dos grasos,representandoéstaforma el 70% del colesterolplasmático.El colesterolconstitu-

ye la basequímica de compuestostan diversos como las hormonassexuales(andrógenos,

estrógenosy progesterona),la vitamina D o las hormonasadrenocorticales(corticoides). Es

el componentehabitual detodos los tejidos animalesy el principal constituyentedel tejido ce-

rebraly nervioso.
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Además, intervieneen las estructurasde las membranascelularesy contribuyea la im-

permeabilidadde la piel,tambienel 70-80% del colesterolde procedenciaexógenasetransfor-

ma en ácido cólico en el hígado paraconstituir las salesbiliares necesariasen ]os procesos

digestivos.

La mayor partedel colesterolprocedesobretodo del hígado,por síntesisendógenaa

partir del acetil-coenzimaA (colesterolendógeno),aunquetambiénsesintetizaen las células

del intestino delgado, la otra parte procede de los alimentos que ingerimos (colesterol exóge-

no) (DiemyLentner, 1.975).

Existela tendenciageneralizadaapoyadapordiversosautoressegúnla cualno conceden

una capital importanciaa las frentesexógenasde colesterolpuestoque, cuantitativamenteno

son las másimportantes.Aunquetambienescierto que el control de la ingestade colesteroly

grasassaturadases el único medio disponibley eficazjunto con el farmacológico,para actuar

sobrela colesterolemia,

Las enfermedades,las transgresionesdietéticasy los factoresno modificables(edad,se-

xo, factoresgenéticos,etc.) tiendena provocarexcesode oferta de colesterol,depositándose

en las paredesarterialesal resultarsu eliminaciónmuy dificil, dadasu escasasolubilidad y de-

bido a la necesidadde ir ligado parasu transporte,a unaproteína(apoproteina).Al elemento

resultantede la unión del colesteroly la apoproteinasele denominalipoproteina . Las lipo-

proteínasson partículasmuy pequeñasencargadasde transportarpor la sangrelos lípidos, es

decir, las grasas,el colesteroly los fosfolipidos. Sonde variasclases,aunquelas principales,se

denominanquilomicrones(QM), lipoproteinasde muy bajadensidad(VLDL), lipoproteinasde

densidadintermedia (DL), lipoproteinasde baja densidad (LDL) y lipoproteinasde alta
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densidad(HDL). Tienen forma de bolitas de hastaunamicra de diámetro, formadaspor una

capa externa muy delgada compuesta de colesterol, fosfolípidos y apoproteinas y un núcleo

central grandecompuestode grasay ésteresdel colesterol,Perosu composiciónes diferente

en cadaclasede lipoproteinas,puespor ejemplo, las VLDL y los QM contienenmuchagrasa,

las LDL muchocolesteroly las HDL muchasapoproteinasy fosfolipidos(Tabla III). También

es distintasu duración,pues la vida mediade los QM es de unosminutos,de las VLDL unas

horasy de las LDL y HDL deunos3 a 5 días.

Veamosalgunosaspectosimportantesdel metabolismode esaspaniculasy de las ano-

malías(hiperlipidemiaso hiperlipoproteinemias>,enlas queintervienen:

Los QM o quilomicronesson las partículasmayores.Se formanenlas célulasdel intesti-

no a partir de las grasasde los alimentos<junto con el restode los componentes).En los capi-

laressanguíneossobre todo en los queestanen los músculosy en el tejido adiposo,hay un

cierto enzima(lipoproteinlipasa>quehidroliza las grasasde los quilomicronesen susdos com-

ponentes(ácidosgrasosy glicerol). Los QM, ya sin grasas,penetranal fin en las célulasdel hí-

gado,dondesondestruidos,por lo que, cuandoseestáen ayunas,no hayQM en la sangre

Muy rarasvecesseheredaun defectodel enzimaquehidroliza las grasaso del cofactor

que lo activay en esoscasosel númerode QM aumentafiera del periodode digestióny se

acumulanlas grasasen la sangre.Es lo queviene llamándoseanomalíade tipo 1, quepuede

producirerupcióncutánea,doloresdevientre, alteraciónde la retinao consecuenciasmásgra-

ves,comoaumentodel tamañodel hígadoy bazoe inflamacióndel páncreas.
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TABLA III.— COMPOSICIONDE LAS LIPOPROTEINAS (Martínez, 1.990>.

HDL:

Proteína 50%
Colesterol 20%
Triglicéridos 5%
Fosfolipidos 25%

Proporción en el plasma: aprox. 17%

LDL:

Proteína 25%
Colesterol 50%
Triglicéridos 7%
Fostolípidos 18%

Proporción en el plasina: aprox. 65%

VLDL:

Proteína 10%
Colesterol 15%
Triglicéridos EEEAEEEEEt•EEflE•EEEEE 60%
Fosfolipidos 15%

QUILOHICRONES:

Proteína y PL 2%
Colesterol 8%
Triglicéridos 90%

IDL:

Proteína 10%
Colesterol 30%

Trig1icéridos~ 40%
Fosfolipidos 20%



Introducción

Las VLDL se denominan así por las iniciales de las palabras inglesas “ very low density

lipoprotein” o lipoproteinasde muy bajadensidad,Contienentambiénmuchas grasas(además

de otros componentes),pero se forman en el hígadoprincipalmente.En su recorrido por la

sangre,el enzimaantesmencionadode la paredde los capilareshidroliza lasgrasas,conlo que

las particulaspierdentamañoy se transformanen las]DL.

A veces,seagrupanen la sangrelas VLDL y por tanto las grasas;es lo quese llama

anomalíade tipo IV, de la quehay unaformafamiliar heredabley otra activadaporel alcohol.

No suelehabersíntomasimportantes(solo dolor de cabeza,somnolenciay malestardigestivo),

a no ser que la anomalíaseaconsiderabley entoncespuedenaparecerlos síntomasquemen-

cionamosen la anomalíatipo 1. Sueleir acompañadade intoleranciaala glucosay excesode

ácidoúrico.

Otras vecesocurrenaumentossimultáneosde VLDL y QM, es la anomalíade tipo V,

que pasa al tipo 1 si el enfermo toma muchas grasas en la dieta y al tipo IV si se toman muchos

hidratos de carbono,

Las LDL (lipoproteinasde densidad intermedia) pueden penetrar en las células del higa-

do y desaparecer,pero la mayoríasiguenpor la sangreperdiendograsa,hastaque setransfor-

man en LDL. A vecessu número aumentaen la sangreantesdel pasoa LDL, debido a una

mutaciónde ciertaapoproteina.Estaanomalíadetipo III, generalmenteasociadaa otrascomo

hipotiroidismo,obesidad,diabetes,etc., producebultosen la piel (xantomas),amarilleamiento

de los plieguesde las palmasde las manosy complicacionesvascularesateroscleróticas

(GarcíaRollán, 1.990).
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LasLDL se denominanasí por las inicialesdelas palabrasinglesas“low densitylipopro-

tein” (lipoproteinasde baja densidad)que como ya hemosvisto procedende las VLDL, son

muy ricasen colesterol,debidoaquelasgrasasse fUeronhidrolizandoen granparteporel ca-

mino. LasLDL acabanpenetrandoen las célulasdel organismograciasa los receptoresespe-

cíficos existentesen gran númeroen su superficie,unos20.000por célula (Havel, 1.984).El

colesterolquellevan las LDL al interior es utilizado en partepor las célulasparasusfUnciones

y el sobrantese almacena.Además,se pone en marchaun sistemade retrocontrol,de modo

quecuantomáscolesterolentra,mássebloqueasu fabricacióninternapor la célulay másdis-

minuyeel númerode receptoresespecificosde LDL (Goldstein, 1.983).

A vecesseproducenmutaciones(cambiosheredables)en los receptoreso puedenfaltar

éstos,por lo que seacumulanlas LDL en la sangre(se considerananormalescifras de 1,70o

máspor litro) y, por tanto,tambiénel colesterol;son las anomalíasde tipo II.

Si la falta de receptoreses pequeñay el colesterolaumentaa menosde 3 gIL, los sínto-

mas externos son poco llamativos, tales como ciertos bultitos amarillos en los párpados

(xantelasma)o un arcopálido enla córnea(gerontoxón)queapareceantesde los 40 años,Pe-

ro si faltan la mayoríao todos los receptoresde LDL de las células, el colesterolen la sangre

puedellegaraserde 6-10g/L, con gravesconsecuencias,comobultosen los tendonesexten-

soresde los dedosy tendónde Aquiles (xantomas),bultosen la piel (codo, rodilla,etc.)y gran

riesgo de aterosclerosis,con infartos a edad tempranaa vecesincluso antesde los 20 años

(Browny Goldstein,1.985).

Segúnlas últimasinvestigacionesdeBrown y Goldstein(premiosNobel de Medicina en

1.985) el gen del receptorde las LUL es controladopor un elemento reguladoren su
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“promotor”, denominadoSRE- 1 (Sterol RegulatoryElement),aspectoestequees una de las

basesen la investigaciónde la aterosclerosis,Cuandoseingieren dietasmuy ricas en coleste-

rol, éstese dirige al hígadoy allí reprimela expresióndel receptorencargadode elniinarese

colesterol de la circulación. Lo que origina niveles altos de colesterol en la sangre es el hecho

de que este colesterol inhibe la expresión del receptor LDL, que es la lipoproteina encargada

de transportarestasustanciaen la sangre.Sin embargo,no todo el mundo respondede la mis-

ma forma a los nivelesde colesterolya quehay personasqueingierencon la dietaaltos valores

de colesteroly susnivelesen sangreson bajosy viceversa,Estosautorescreenqueel mecams-

mo por el cual los nivelesde los receptoresdeLDL son inhibidos, esdiferentepara cadaper-

sonay estárelacionadoconun componentegenético,

Las HDL se llaman así por las iniciales de las palabrasinglesas “ high densitylipopro-

tein” o lipoproteinasde altadensidad.Son laspartículasmáspequeñas(unas0,01 micras).En

su fasenaciente,denominadaHDL3, seforman en gran parteconrestosde la capaexternade

las VLDL y QM que se desprendenal arrugarseestaspartículascuandopierdengrasade su

interior. Despuéssecargan de colesterolen su núcleoy pasana la faseHDL2.

Ademásde intercambiarapoproteinasy colesterolcon las otraspartículas,las HDL ac-

túan llevando colesterolal hígado,es decir, escomo si sacarancolesterolde las célulaspara

llevarlo a la via de eliminación(bilis); de ahí el papel protectorque se les atribuye.Efectiva-

mente, seha visto quesi las HDL bajanlos nivelesa la mitad de los valoresnormales(secon-

siderannormalescifras mediasde 0,40-0,45gIL en hombresy 0,45-0.55gIL en mujeres),el

riesgode infarto se multiplica por 2 y, por el contrario, con cifras altas dePIDE segúnlos ulti-

mos estudios realizados disminuye mucho el riesgo. En la aparición de infartos de miocardio
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influyen más las cifras altasde LDL cuandose tienen menosde 40 añosy las cifras bajasde

HIDL en los mayoresde 40 años,Si sepretendequeaumentenlos nivelesde las HiDL de modo

inofensivobastaconhacerejerciciofisico de formamoderada(Gandhiy Rama,1.984).

En resumeny esquematizandomuchoel transportede colesterolpor las diferenteslipo-

proteínas,sepuededecir quelos QM llevan lípidos desdeel intestinoal hígado,las VLDL y

LDL los transportanfbndamentalmentedesdeel hígadoa los tejidos y las HDL desdelos teji-

dos al hígadodondesonposteriormenteeliminadoscon la bilis (Figura8).

De todo lo expuestoanteriormenteesfácil deducirquesirve de pocoun simple análisis

de colesterol (aún se ven algunos con la denominaciónde colesterina,palabracreadaen

1.916). Sólo podrá servir de pista para tomar algunamedida preventivay, si el resultadoes

alarmante,ordenarun análisisde las fraccioneslipoproteicas,puesno es lo mismoque el co-

lesterolesté alto a causade un excesode LDL (con el consiguienteriesgode enfermedades

cardiovasculares),quesi lo estápor excesode HDL (aspectodeseable).Aún másinteresantes

seríanlos análisisde las apoproteinas,esdecirlas Apo.B de las LUL (seconsiderancifrasnor-

malesmenoresde 1,35 gIL) y las Apo.A1 de las HDL (cifras normalesde 1,2 gIL), pero hoy

todavíano sonanálisishabitualesdebidoa la dificultad queentrañan.

En los paisesricos, el 10-15% de los adultostienenexcesode lípidos en la sangrey las

hiperlipiderniasmásftecuentesson las de tipo IV y II . Las anomalíasgravessuelenser heredi-

tarias , por lo que es muy probableque tenganhiperlipoproteinenhiaslos hijos de las personas

que hayanpadecidoalgúninfarto antesde los 50 años.
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Figura 8,- Metabolismo y transpone del colesterol por las
lipoproteinas en el organismo (G’ Rollán, 1.990).
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Las anomalías relacionadas con errores alimentarios suelen ser de los tipos que aumen-

tanlas LDL (dietascon muchagrasa,abundantesácidosgrasossaturadosy muchocolesterol)

o las VLDL (dietas con muchascalorías,muchoshidratosde carbonoo alcohol) (Jacotot,

1.985; Hegsted,1.986).

1.1.4.2.-Aspectosclínicosy nivelesrecomendablesdecolesterol

La preocupaciónsocial existenteacercadel colesteroly de sus posiblesconsecuencias

negativasesrelativamenterecienteya queen diversosestudiosllevadosacabopor expertosse

ha comprobadoque la disminuciónde los nivelesde colesterol en la sangrereducíade forma

notableel riesgodedesarrollode enfermedadesde las arteriascoronadasy ataquesal corazón.

Un estudiorealizadopor el CoronaryPrimaryPreventionTrial de la Lipid ResearchClinics en

EstadosUnidos (Lipid ResearchClinics Study Group, 1.984) demostrósin lugara dudasque

los bajosnivelesde colesteroldisminuíanel riesgode un ataqueal corazón.Estainvestigación

fue dirigida por el National Instituteof Health y está consideradocomo uno de los estudios

médicossobrecolesterolmásimportantes.Se realizó en 12 centrosclínicos de Norteamérica

(EstadosUnidos y Canadá)durante10 años,implicó a 3.806 hombresy su costo fue de 150

millones de dólares,los resultadosdel estudiodemostraron,sin lugar a dudas,que al bajarlos

nivelesde colesterolen la sangredisminuyeel riesgode sufrir un ataqueal corazón,fatal o no.

Los resultadosdel seguimientodurante10 añosde estospacientes,demostraronquepor

cada1% de disminuciónde los nivelesde colesterolen sangre,el riesgode un ataqueal cora-

zónsereducíaen un 2%. Fueroncomparadosentresí dosgruposdehombresconcaracteristí-

casidénticastalescomo edad,peso,presiónsanguínea,hábito de tabaquismo,etc., estosdos

grupos que tuvieron idéntico comienzo y Rieron mantenidosen idénticas condiciones,
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exceptuandolos niveles de colesterol,presentaronunamarcadadiferenciaen la incidenciade

ataquesal corazónasí por ejemploun hombredel grupo de colesterolcontrolado,disminuyó

sunivel de colesterolen la sangreen un 10% y su posibleriesgo de un ataqueal corazónfue

un 20% menorquesi no hubierareducidosu colesterol.Aunque el estudiose llevó a caboen

hombreses evidentequelasconclusionespuedenser extrapolablesa las mujeres.

Otros estudiosrealizadossobreestetemahan sido el de Keys en los años60, con gru-

pos, dc hombresde 40-59añosen sietepaises(SevenCountriesStudy)el cual mostróunaes-

trecharelaciónentre los niveles de colesteroly la mortalidad debidaa procesoscardíacos

coronariosdurantelos diezañossiguientes(Keys, 1 .970).

Otro trabajo interesantees el llamadoEstudioFraminghan( Kannel y col,, 1.971) que

comenzóen el año 1,949y fUe realizadocon unamuestrade 5.209 personas,de 30 a 62 años,

de ambossexosy libres de enfermedadcoronaria,de la poblaciónde Framingham(EE.UU).

El objetivo de esteestudioeraconocerlos factoresque condicionabanla apariciónde las en-

fermedadescardiovasculares,así como su incidenciay prevalencia.Despuésde 14 añosde se-

guimiento, se compararon los niveles de colesterol de los individuos que desarrollaron

coronariopatía.Como datofUndamentalsecomprobóquela incidenciade estacardiopatíaera

directamenteproporcionala las concentracionesde colesterolséricototal. Tambiénsedemos-

tró quelos nivelesde beta-lipoproteinasen sangreestabanen relacióndirectacon la aparición

de estascardiopatías. 44

14

Tambiénes interesanteel estudiorealizadopor la OMS con6.600 personasprocedentes

de Edimburgo,Budapesty Pragay, queduró 5 añosa partir de 1.964 (OMS, 1.983)o el Hel- 4

14
sinky HeartStudy (Fric.k y col., 1,987>,realizadoconunas4,000 personasen Finlandia, que
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duró 5 años desde 1.981. Estos estudios se hicieron con hombres demedianaedadque tenían

alto el colesterolpero queno teníaninsuficienciacoronariamanifiesta.Teniendoen cuentalos

resultadosglobalesde estosestudiossellega a la conclusiónde quebajandoel colesterolsan-

guíneoun 8-10% seconsiguedisminuirel riesgo de accidentescardiovascularesen tomoa un

17-30%.La conclusióngenerales que reduciendolos nivelesde colesteroten sangre,seredu-

cen los riesgosdeenfermedadescardiovasculares.Es evidentequeun primerpasoserácontro-

lar y modificar nuestros hábitos alimentariosprocurando disminuir la ingesta diaria de

alimentosricos encolesteroly en grasassaturadasy, en el casode quela dietapor si mismano

seasuficiente,seráconvenientesabercualesson las prescripcionesfarmacológicasadecuadas

paracontrolarlos nivelesde colesterol.

Veamosahoraalgunosdatossobretos nivelesde colesterol,en principio todos los seres

humanosindependientementede la razay sexotenemosen el momentode nacerunaconcen-

tración de colesterolplasmáticomuy bajasituadaentorno a los 50-70 mg/dL y haciael sexto

mesde vida estáya alrededorde los 100 mg/dL, valor éstequeva aumentandode forma gra-

dual hastalos tres o cuatroañosde edad,nianteniendoseposteriormentede forma máso me-

nos establehastala adolescencia(Hodgsony col,, 1.976).

Comovimos anterionnenteel colesteroles necesarioparael organismopor las diversas

funcionesque desempeña,pero entoncesla cuestiónque nos debemosplanteares¿Cuáles el

nivel “normal” de colesterolen la sangre?.Es evidentequeexistenvarios factoresa teneren

cuentapararesponderaestapregunta,uno de ellosesla edaddel individuo ya que en la infan-

cia y adolescenciadeberíaser baje (aunqueha sufridoun incrementoalarmanteen Españaen

los últimos años), luego va aumentandoen los varoneshastalos 45-55 añosy en las mujeres
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hasta los 60 años y después tiende a estabilizarse o incluso a bajar algo~ El nivel de colesterol

en sangre también varía con el sexo (las mujeres dan cifras más altas a partir de la menopau-

sia), la raza, el país, la regióngeográficao incluso circunstanciaspersonalesdel propio indivi-

duo como régimen alimenticio, consumode alcohol, ejercicio fisico, estrás,medicamentos,

etc., y otrasvariaciones muy importantes de origen genético.

Sin embargo,a pesarde todasestasvariacionesque hemosmencionadoexistenunasci-

fras internacionalmenteaceptadascomoválidas(Figura9),

Un nivel aconsejableseráaquel que esté comprendidoentre160-200 mg/dL; para el

consideradonivel medio (220-240 mg/dL) se aconsejadieta adecuaday parael nivel alto (>

240mg/dL) ademásde dietaespecialsedeberárecurrira la medicaciónprescritapor el facul-

tativo cuandoasí lo creaconveniente.Enjóvenesde hasta30 añosde edadestascifrasdebe-

rán ser un 10% inferioresaproximadamente.De cualquierforma, en los jóvenesmenoresde

20 aNos las cantidadesde colesterol sanguíneono debensuperarlos 200 mg /dL (Roth y

Streicher,1.990).

Respectoa los nivelesde colesterolen los niñosel Lipid ResearchClinics (1.984) defi-

nió el nivel de 200 mg/dL comolimite a partir del cual sehablariadehipercolesterolemia

La Consensus DevelopmentConferenceon Lowering Blood Cholesterolto Prevent

HeartDiseasedel NIH (1.985),aconsejadenominarniños de “riesgo moderado’ta los quetie-

nenmásde 170 mg/dL de colesterol,paraedadesde 2-19años(corresponderianal percentil

75). Serianniñosde “alto riesgo” los quetengancifrassuperioresa 185 mg/dL.

1

$4

tI
14

4<4:

43



0zo

u

0

o
o

o4
-,

ooooo-ooctj

oocI~

.4.

o
o

o
o

tn
o

o
eN

e
l

E

.3



Introducción

La American Health Fundation (1.989) parte de que las determinaciones del colesterol

en niños deberíanlimitarse a aquelloscon historia familiar positiva de enfermedadcoronaria

manifiestao de hiperlipemia.

Los gruposde riesgosedefiniríanasí:

-Grupodebajoriesgo:Col, total C 175 mg/dL.

- Grupode riesgomoderado:Col, total 175-200mg/dL.

- Grupodealto riesgo:Col, total > 200 mg/dL.

- Grupode riesgomuy elevado:Col, tota! > 230mg/dL.

Como hemoscomentadoanteriormenteexisteuna preocupanteevoluciónde las tasas

de colesterolen los nifios y adolescentes,ya quela modificaciónde los hábitosalimentariosal-

canzatambiéna la población infantil y adolescente,al existir una clara tendenciaa consumir

dentro y Iberadel hogarfamiliar alimentoscon un alto contenidocalóricoricos en grasassatu-

radasy colesterol,influenciadosdeforma directapor el bombardeopublicitariode la televisión

y otros mediosy que, unido a las teleseriesy peliculasimportadas,contribuyena crear hábitos

de consumono muy saludables(Vázquezy col., 1.987>.

Tambiénexistennivelesaltos de colesterolsecundariosa ciertasenfermedadestalesco-

mo diabetes,gota, insuficienciahepática,hipogonadismo,obstruccionesbiliares, porfirias, le-

sioneshipofisariaso de la cortezasuprarenal,hipotiroidismo,pancreatitis,procesosrenales,

anorexianerviosa,intoxicaciónpor insecticidasdorados,algunostratamientos(con cortisona,

ciertos diuréticoso anticonceptivos,hemodiálisisetc.), menopausiay obesidad.También du-

ranteel embarazosubee! colesterol,concretamentea partir del segundotrimestre subenlas
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LDL hastaun 25-50%y el aumentopuedepersistir unosmesesdespuésdel parto (TablaIV)

(Sanz y col., 1.987).

1.1.4.3.-Contenidode colesterolen los alimentos

Respectoala influenciadela alimentaciónsobrelos nivelesde colesterol,no esla misma

en todaslas personas,es decir, unasrespondena lasvariacionesalimentariasy otrasapenaslo

acusan,Tambiéndepende,lógicamente,del tipo de alimentos.Veamos,en primer lugar, algu-

nos de los que contienenmás colesterol(Watt y Merrilí, 1.975; Fernández5. Juan, 1.994)

(Tablay).

En cuantoa la repercusiónde los alimentoso nutrientessobrelos nivelesplasmáticosde

colesterol,seha escritomuchoy tambiénsehan creadomuchasconfUsiones.Bastantestraba-

jos han dado resultadoscontradictoriospor no habertenido en cuentafactoresdecisivos,tales

comoel contenidode la dieta en ácidosgrasossaturados,la riquezaen grasas,la duraciónde

los ensayosanalíticos(generalmentedemasiadocortos)y, sobretodo,por no diferenciar o es-

pecificar si sehan hechocon sujetossanoso enfermos.El factor quemásinfluye sobreel co-

lesterol son las grasassaturadas.Cuandoel régimen es rico en ellas (carnesrojas, vísceras,

mantequilla,quesoscurados,productosde bolleria y pastelería,cacaoy derivados,etc,) el ni-

vel de colesterolsanguíneosubede forma notoria. Tambiénaumentacon el excesode calorías
4,

y con las bebidas alcohólicas (Mattson y Grundy, 1,985>. En la Tabla VI sepuedenapreciar

diversosalimentosasícomosu composición en ácidos grasos.

En principio nos interesaconocerunaseriede recomendacionesdietéticasque pueden

disminuirlos nivelesde colesterol,entrelas quecitaremos:
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TABLA IV.- FACTORESQUE INFLUYEN EN LOS NIVELES DE OOLES?EROL
(Sanz y col., 1.987).

Aumentan el Colesterol

- Hipotiroidismo

- Dietas hipercalárias

- Alimentos ricos en colesterol y

grasas saturadas
- Problemas biliares

- Edad avanzada

- Sexo masculino
- Menopausia

- Embarazo
- Factores genéticos (colesterol

endógeno)

— Insuficiencia renal
- Durante el invierno

Disminuyen el Colesterol

- Hipertiroidisiflo

— Dietas hipocalóricas
— Alimentación adecuaday

grasas insaturadas

— Medicamentos

- Juventud e infancia
— Sexo femenino (hasta la

menopausia)

- Mala absorción intestinal
- Fallo hepático grave

- Durante el verano



TABLA y. — CONTENIDO DE COLESTEROL EN LOS ALIMENTOS
(mg/loo g de producto consumido)
(Fdez. San Juan, 1.994~.

CARNES Y ANTES

Cordero
Pollo
Pato
Cerdo
Pavo
Ternera
Vacuno semi—graso
Jamón curado extra
Bacon
Charcutería
Sesos (cordero)
Hígado/Riñones
Paté de foie
Hamburguesade vacuno
Hamburguesade pollo

PESCADOS Y MARISCOS

Mero
Pescadilla
Merluza
Lenguado
Lubina
Rape
Sardina
Sardinas en
Caballa
Atún
Arenque
Bacalao
Caviar ....

Ostras
Mejillón
Gambas ....

Camarones
Langosta . -

Salmón
Trucha ... -

aceite

50
70
60
50
60
70
90

120
95
60
80
60

400
100—200

50—100
150—200

150—200
150—200
70
60

DERIVADOS LACTEOS Y HUEVOS

Mantequilla 220—280
Queso graso 120
Leche entera 15
Margarina (Grasa animal y vegetal) ... 40—60
Yema de huevo 1400—1600
Mayonesa (80% aceite) 80
Nata 4080

90
80—100

100—loo
70—80
60—70
80—100
90—110
60—70
60—80
80—120
2000

300—400
300

20—40
15—30



TABLA VI.- DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS ACIDOS GRASOS EN LA
FRACCION LIPIDICA DE ALGUNOS ALIMENTOS
<Hez. San Juan, 1.994>.

ALIMENTO AGS AOM AGE

oliva
soj a
girasol
maíz
palma
palmiste
COCO
vegetal

Aceite de
Aceite de
Aceite de
Aceite de
Aceite de
Aceite de
Aceite de
Margarina
Mantequilla
Carne de buey
Carne de pollo
Carne de cordero
Carne de ternera
Carne de cerdo
Carne de caballo
Salmón
Atún
Trucha
Lenguado
Merluza
Huevos
Leche
Chocolate
Hamburguesade
Hamburguesa de
Hamburguesade
Patatasfritas
aceite vegetal
Patatasfritas en
grasa vegetal
Galletas”Marla”
Galletas de chocolate
Galletas de nata
“pastel jtos” infantiles

vacuno
ave
pescado
en

AGS = Acidos Grasos Saturados
AGM = Acidos Grasos Monoinsaturados
AGP = Acidos Grasos Poijinsaturados

12
14
10
12
51
84
92
22
58
48
26
40
40
25
24

78
26
26
30
39
14

E
44
29
49
54
55
56
50
50

10
60
64
58
10

2
2

24
2
2

20
5
4

15
16
26
38
29
25
36
16

6
4
8

16
28

24
26
24
30
24
31
58
60
42
33
31

40
26
37
45
40
52
36
26
50
51
41

14 26

48
52
70
63
56

60

42
40
25
20
26

10
8
5
7

18
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a) La ingestadiaria de colesterolexógeno,es decir, el colesterolcontenidoen los ali-

mentosque ingerimosen nuestradietadeberáser inferior a 300 mg/día (National Academyof

Sciences,1.989).

b) Consumirdietas pobresen grasassaturadas.Sin embargohay queadvertirdel posi-

ble riesgo de reducir demasiadolos alimentosde origen animal, puespuedenocasionarcaren-

ciasde hierro, calcio, vitaminaB12, etc,

c) Procurarconsumirgrasasen las queel cocienteácidosgrasospoliinsaturados/satura-

dosseaigual o superiora uno(P/S?1) (TablaVIl).

d) Consumirdietascontrolandoel númerode calorías sin azucaresrefinadosen exceso,

y procurandouna ingestade alimentosricos en hidratosde carbonocomplejosy en fibra ali-

mentaria(FlórezTascóny col., 1.990),

Asimismo, seráconvenientecombatiren la medidade lo posibleel sobrepesoy la obesi-

dady practicaralgúntipo de deporteo ejerciciofisico de fonnaregular(OMS, 1.990).

Finalmentedebemosvigilar el tipo de alimentosconsumidospor los sectoresmásjóve-

nes de la población debido a la preocupanteevolución observadaen las tasasde colesterol

plasmáticoen niñosy adolescentes.
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Y(%> DE LOS ACEITESTABLA VII.- COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS
GRASAS VEGETALES COMESTIBLES (C.I.O.A.,

COCO
COMESTIBLE

PALMISTE
COMESTIBLE

PALMA
COMEST IB LE

BABASSU
COMESTIBLE

0,8

5,4—9,5 2,4—4,5 4,0—7,2

4,5—9,7

44,1—51,2

2,0—7,0

44,5—52,2 0—0,5

1,2—7,6

40, 0—55,0

13,1—18,5

7,5—10, 5

14,1—18,6

6,5—10,4

0,5—5,9

32,0—51,0

11,6—17,4

5,2—10,8

0—0,6

1,0—2,7

5,0—8,2

1,0—2,6

1,3—3,5

10,5—18,5

0,7—2,5

1,5—8,0

34,6—52,0

5,0—11,8

1,8—5,5

9, 0—19,2

1,4—6,6

ACIDOS
GRASOS

1.991>.

CE: O

CE : O

CíO :0

012:0

014 :0

016 :0

016:1

018 :0

018:1

018 :2

CtE :2 0—0,6
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1.1.5.- EL INDICE COLESTERoL¡Gp~sAsSATURADAs. UN INDICADOR DEL

POTENc~L ~ Y ATEROGENICo DE LOS

ALIMENTOS

El potencialhipercolesterim~ant&aterog¿~j~0de un alimentodependede su contenido

en colesteroly grasassaturadas,Un índicecolesterol/grasassaturadas(ICGS) ayudaa enten-

derla contribuciónde cadauno deestosfactores.Dicho indice sebasaen unamodificaciónde

una ecuaciónde regresióncalculadaa partir de estudiosmetabólicosdiseñadospara reducir

los lípidos plasmáticos.Un ICOS bajo indicaun escasocontenidoen grasassaturadasy coles-

terol y, portanto, pocaaterogenicidad.El ICGS puedeutilizarseparacomparardiferentesali-

mentasy productosalimenticios, así como para evaluar de forma fácil y rápida la ingesta

diaria.

Seha sugeridoquela poblaciónqueingierela dieta occidentaltípicadeberíaalterarsus

hábitos alimentariostradicionalespara prevenir la cardiopatíacoronaday otrasmanifestacio-

nes de la aterosclerosis(AmericanHeartAssociation,1.982), ya que existenpruebasexperi-

mentalesy epidemiológicasconcluyentesque sustentaneste punto de vista. Blankenhorn

(1.985)sugirió quesi sepretendíapromocionarun cambioa granescalaen la dietaoccidental

deberlaelaborarseunapuntuaciónde los alimentosa la quetuvieranfácil accesotodoslos es-

pecialistasenNutrición,

Disponerde unapuntuaciónúnica seriamuy útil dadala dificultad paraestablecerla ca-

pacidad hipercolestereniiante-aterogénicarelativade un alimentodeterminado.Algunasgrasas

vegetales, como el chocolate, las grasas vegetales hidrogenadas y los aceites de palma y de co-

co, tienenmuchasgrasassaturadasperoapenascontienencolesterol(Figura 10).
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Este también pudiera ser el caso de los productosde bolleriay pasteleria,galletas,aperi-

tivos o ‘snacks”, etc., quetienenuna alta proporciónde ácidosgrasossaturados,especialmen-

te si han sido elaboradoscon grasaslaúricas o de palmapero sin embargosu contenidoen

colesterolno essignificativamentealto. La yemade huevoes particularmenterica en coleste-

rol pero contieneuna cantidadmoderadadegrasassaturadas.Alimentostales como los que-

sos, la mantequillay las carnesrojas contienengrancantidadde colesteroly grasassaturadas.

Estasconsideraciones,junto con la crecienteconcienciaciónde la poblacióny los especialistas

en Nutrición (Haríany Stross,1.985; Rahimtoola,1.985y Stamler1.985),indujerona elaborar

una cifra única que expresarael potencialhipercolesteremiante-aterogénicode diversosah-

mentos.Aestacifra, quetieneen cuentala cantidadde colesteroly grasassaturadaspresentes

en un alimentodado,se denominaíndicecolesterol/grasassaturadas(ICOS).

Hagamosahoraun pocode historiaparaconocercomo seelaboróesteindice, ya quede

hechosehan llevado a cabo numerososintentosde valorar la aterogenicidadde los alimentos.

Segúnlos primerosestudiosllevadosa caboen los años60 (Keys y col., 1.965)seobtuvieron

las siguientesconclusiones:

a) Las grasassaturadasaumentabanlos nivelesséricosde colesterolde manerapropor-

cional a su contenidoen la dieta.

b) Por el contrariolas grasaspoliinsaturadasdisminuíanestosniveles.

c) A. igualesconcentracioneslas grasaspoliinsaturadasdisminuianlos nivelesséricosde

colesterolsolamentela mitad de lo quelas saturadaslos aumentaban.
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d) El colesterol exógenoaportado con la dieta aumentabaestosniveles en proporción

directaa la raiz cuadradade suconcentraciónen la dieta.

La fórmula de Keyspuedesimplificarsediciendoquelos ácidosgrasossaturadoselevan

el colesterolen unaproporcióndoblea la quelos poliínsaturadosla disminuyen.

La ecuaciónesla siguiente:

C= 1.35 (2AGS-AGP)

dondeC representala cantidadde colesteroltotal en el plasmasanguíneoen miligramos por

decilitro y AGS y AGP representan,respectivamente,el contenidoen ácidosgrasossaturados

y poliinsaturadosde la dieta, expresadosen % de la energíatotal de la misma,Segúnestaecua-

ción, unagrasao unadietaquecumpla 2 AUS = AGP no cambiará el nivel de colesterolplas-

mático.Estaconclusiónfbe comprobadaexperimentalmentepor U. Covian,Andersony Keys

en 1.972 (GrandeCoviány col., 1.972).

Whyte y Havenstein(1.976)reelaboraronla ecuaciónde Keys combinandola composi-

ción de grasassaturadase insaturadascon un componentede colesterol,esto, sejustificaba

porqueestudiosmetabólicosadicionalesdemostraronquedebíadarsemayor importanciaal

componentereferenteal colesterolde la ecuación.En 1,979, Zilversmit utilizó estaecuación

modificada y propuso el indice de colesterol de los alimentos de acuerdoa la siguiente

expresiófl

IC = 1,01 (5-0,5 P) + 0,05 C
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donde S representa la cantidad de grasa saturada (g), P la cantidad de grasa poliinsaturada (g)

y C el colesterol(mg).

Estas ecuaciones de regresión fueron diseñadas para demostrar el efecto absoluto de

porcionesaisladasde alimentosobreel nivel de colesterolplasmáticodeun individuo determi-

nado,Un inconvenientenotabledeestasexpresionesesquealos alimentosquecontienengran

cantidadde grasapoliinsaturadales corresponderánpuntuacionesnegativas,por lo que, erró-

neamente,pareceránmásadecuadosquealimentosconun menorcontenidoglobal de grasa.

Estos sistemasde evaluacióndana entenderque no es necesariolimitar la ingesta de

grasaspoliinsaturadas,de lo quesepodríadeducirquesepuedenconsumirgrandescantidades

decolesteroly grasassaturadas(carne,quesos,embutidos,productosdebolleria y pastelería

etc. ) siempreque tambien setomen cantidadessuficientesde grasaspoliinsaturadasquelas

contrarresten.Hay pruebasde queestono escierto, así, en monosy otrosanimalesalimenta-

dos con colesteroly grasaspoliinsaturadasse desarrollóhipercolesterolemiay aterosclerosis

coronaria Además,el consensoactualindica quela ingestadietéticade grasaspoliinsaturadas

no deberíaaumentarseen el hombredado su elevadocontenidocalóricoy su asociaciónconel

desarrollode litiasisbiliar y, posiblemente,cáncerde mamay colon.

Lasrecomendacionesdietéticasactualesparael tratamientoy la prevenciónde la cardio-

patía coronariaconsistenen reducir la ingestade grasassaturadasy colesteroly mantener

constante la cantidad de grasaspoliinsaturadasen torno al 8 % del total de calorías

(Commmitteeon Diet, Nutrition andCancer,1.982).
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Connory col, (1.986) decidieronmodificar la ecuaciónde Zilversmit para calcular el

ICOS, que como vemos no tiene en cuenta a las grasas poliinsaturadas de la dieta, quedando

de la siguiente manera:

ICGS = (1,01 x g de grasa saturada) + (0,05 x mgde colesterol).

El ICGS por 1.000 Kcal, que no incluí a las grasas poliinsaturadas tuvo una buena corre-

lación (r = 0,78) con la mortalidad secundaria a cardiopatía isquémica en varones de 55-64

añosde edadde 40 paises (Figura 11). Las cifras de consumose calcularona partir de datos

sobreutilización de alimentossuministradospor la Food and Agricultural Organization(FAO,

1.980); las ciftas de mortalidad proceden de la Organización Mundial de la Salud

(l.980-l.982).Los ICGS de las dietasde los diferentespaisesvariabandesde5 (Egipto) hasta

28 (Nueva Zelanda), y la mortalidaddesde45 por 100.000varones(Nicaragua)hasta 1.030

por 100.000 (Finlandia). Los resultadosobtenidosson comparablescon los calculadosme-

diantela ecuaciónqueteníaen cuentalas grasaspoliinsaturadasde la dieta, aportandounave-

rificación adicionalde la eliminacióndel componentede grasa poliinsaturadaen esteíndice.

Con la ayuda de una tabla que indique el ICOS de los alimemtos,esfácil calcular el

ICOS de ¡a ingestadiariay compararlocon los valoresóptimosrecomendados.Por lo tanto,

esteíndicepuedeutilizarsecomo métodorápidoy precisoparavalorar el contenidoen grasa

saturaday colesterolde las dietas(Figura 12). Así, esposible compararlos potencialeshiper-

colestereniiantey aterogénicodelos alimentos.
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Introducción

1.2.- TECNOLOGíAS DE PRODUCCION DE LOS ACEITES Y GRASAS

COMESTIBLES

1.2.1.- APLICACIoN DE ESTAS TECNOLoGUS EN EL PROCESAMIENTO DE

LOS ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES.

Hastahacerelativamentepocotiempo,¡os aceitesy grasascomestiblesseextraíanlocal-

mentepor operacionesmecánicas,aplicandoo no humedado calor externo,y se empleaban

comotales, esdecir, sin refinar. Todavíasesiguenestosprocedimientosen muchospaisesy,

al margende las alteracionesocasionadaspor la liberación de ácidosgrasoso porel enrancia-

miento, no se pierde ninguno de los nutrientes naturales que contienen.

Los principalesaceitesvegetalesconsumidosactualmenteen el mundo en ordendecre-

cientedeconsumoson: Soja,girasol,palma, colza, algodón,cacahuete,coco, ojiva, palmiste,

sésamo,maízy cártamo.Entre las grasasy aceitesde origenanimalsecuentanel sebo, el toci-

no y los aceitesde pescadoy mamíferosmarinos<Tabla1).

Durantelos últimos50 años,las grasasy aceitesvegetalessehan obtenidotambiénpor

métodosmáseficacesde prensadomecánicoy por extraccióncon disolventes.Además,seso-

metena procesostecnológicosparahacerloslo mássuaveseincolorosposibles.Las técnicas

de refinadoconsistenen lavado,refinado conálcalis, blanqueoy desodorización.Los aceitesy

grasasresultantespuedenser todavíaobjeto de unahidrogenación,una aleatorizacióno inter-

esterificacióny unafrigelización o fraccionamientoparaemplearloscon diversosfines alimen-

tarios. La Figura 13 muestralas etapashabitualmenteempleadasenla elaboraciónde aceites,
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EXTRACCION
1. Prensado. extracción con disolventes

antes del prensado
II. Extracción directa con disolventes

condiciones suaves

y

Supresión del disolvente
condiciones suaves ¡

Refinado raoic,onal y

Oes~ornaoo
agua. icÍao rosf’ó¿tcoi

800C

Gen trrfu gac 1 Ófl 1
lé,

Re<¡naoo alcauno
agua. sosa caustical

60 - 700C

Centrifugación

Blanoueo
arcilla activadai

95’. iiO0C

Filtrado

1-2 horas

Refrigeración

‘Ir

Refinado no radiciona[

H[draiaciófl
condiciones suaves

Blanqueo
Carcilla. advuvante

de filtración)

Blanqueo al vacio
170- 190C

Refrigeración

Filtrado

Refinado. desodorización ¡
condiciones más estrictas oue ¡

en La desodorizacián traciclonal

.

4!
Refrigeración

Aceite enteramente refinado

Acerte enteramente refinado

Figura 13.- Etapas en la preparación de un aceite comestible
(FAO/OMS, 1.978).

1

II



Introducción

En los últimos afios se ha producidoen EspafiaunaprofUndatransformaciónen el con-

sumode grasasy aceitesya queha habidoun progresivoaumentodel consumosobretodo,de

aceitesde semillas,degrasaslaúricas(cocoy palmiste), aceitede palma, aceiteshidrogenados

y preparados grasos.

La mayoría de los aceites vegetales empleados como alimento humano son relativamente

ricos en ácidos grasos poliinsaturados, especialmente en ácido linoleico (C1S:2, n-6), pero al-

gunos aceites contienen también pequeflas cantidades de ácido alfa-linolénico (CIS:3, n-3).

Estos ácidos grasos pueden autooxidarse si no se protegen con antioxidantes adecuados. Los

aceites vegetalescontienenpor naturalezacompuestosde la familia de la vitaminaE, tocofero-

les y tocotrienoles,que son eficacesantioxidantesy estabilizadoresbajo las condicionesnor-

malesde conservación.Si los aceitessecalientanexcesivamente,o seempleanrepetidasveces

parafreir alimentos,seperderála vitaminaEy seformaránproductosde oxidacióny polinieri-

zación.Los primerosestudiosrealizadoscon animalesmostraronqueestosproductospueden

ser tóxicos, y se planteóel problemade los peligrosde los aceitessobrecalentadosen la ali-

mentaciónhumana.Estudiosposterioresllevadosa cabo sobrelos efectosnutricionalesprodu-

cidos por los aceitesde cocinaya empleadosindicaronque, bajo las condicionesdietéticasque

sedan en la práctica,aunquese suponequeno tienenefectosnocivosinmediatos,no existen

datossuficientementecontrastadosacercade posiblesmanifestacionestóxicasa largo plazo

(Pérez-Caminoy col., 1.988).

Los aceitesvegetalesobtenidospor prensadomecánico,y no refinados,conservaninal-

teradoslos nutrientesque contienenpor naturaleza.Pero podría preocuparla presenciade
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sustanciastóxicas,comoaflatoxinasen el cacahueteeisotiocianatosen los aceitesde sojay de

mostaza,si seconsumenestosaceitessin refinar.

Los aceitesvegetalesqueseextraencondisolventes,directamenteo a partir de residuos

de la materiaprima trasel prensadomecánico,puedencontenertrazasdel disolventeo, lo que

esmásgrave, restosde disolventesindeseables.Tambiénes posiblequeel procesodecalenta-

miento del aceitea temperaturaselevadas,para asegurarsede que estassustanciashayandes-

aparecido,puedadaflar al aceite.

1.2.1.1.-Refinación

Unavez extraidoslos aceitesy las grasaspor cualquieradelos métodosexpuestos,éstos

puedentenerunaseriede defectoscomoson:elevadaacidez,oloresdesagradables,coloración

excesiva, etc. que haránaconsejablesometerlosa un procesode refinación. Los sistemasde

refinación que habitualmente se utilizan son dos: refinación química y refinación fisica.

Pasemosa estudiarlas etapasnecesariaspara la refinaciónquímica:

1) Desgomado

2) Neutralización (Primer tratamiento alcalino)

3) Refinación (Segundo tratamiento alcalino)

4) Lavado con agua

5) Secado al vacío

En el refinado fisico las etapas son:

1) Tratamiento previo
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2) Blanqueo

3) Destilaciónal vapory/o desodorización

Las ventajasde una refinación de tipo fisico sobre el tratamientoquímico son las si-

guientes: Al eliminar del proceso fisico de refinación la etapa correspondientea la

neutalizaciónalcalinadesaparecentambiénlas pérdidasdeproductoqueacompaf~ana las pas-

tas resultantesdeesaneutralización.Asimismo, los ácidosgrasosrecuperadoslo son en forma

de destilado y no en forma de pastas, lo cual suponeun subproductode mayor valor

económico,

Veamosahoralas etapasmasimportantesdeambosprocesos:

Etapasdela refinaciónquímica

1) Des2omado

Con objeto de facilitar la neutralizaciónde la grasa,es convenienteefectuarun desgo-

mado previo de las mismas.Esto se consiguecalentandoel aceitehastael fumndido de las go-

mas (fosfátidos principalmente), por hidratación, procediendo inmediatamentea su

centrifUgación.Paraobtenerbuenosresultadosesnecesariocontrolarla temperaturade calen-

tamientoasí comola utilizacióndeácido fosfóricoen el procesode desgomado.Las gomasse

separanenforma continua,con pococontenidoen grasa(15-30%)y conun 50-60%de agua.

El procesode desgomadosuprimelos fosfolipidos y otros lipidos polareshidratables.
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2) Primertratamientoalcalino

El tratamientoconálcalis apenasejerce efectossobrelos triglicéridosdel aceite,esde-

cir, sobresu principal fUnción nutricional. Este procesosirve parasuprimir los ácidosgrasos

libres quese encuentrenpresentes.Además,suprimecomponentesde valor nutricional como

son los carotenoides(13-carotenosprincipalmente).Si la supresiónde fosfolipidos hidrófilos

puedeofrecerventajasparaevitarlas salpicadurasy el oscurecimientodel colorsi el producto

seempleaparafreir, es deseablereducirla pérdidade carotenoidesy considerarla posibilidad

de afiadirlos despuésde la elaboración.Existen casosen losque quizásno seadeseablerefinar

algúntipo de aceitescomoesel casodel aceiterojo de palma,ya queesunafUente importante

decarotenosparaciertaspoblaciones(Fedeli, 1.982),

3) Segundotratamientoalcalino

Cuandola grasaes muy coloreada,es necesarioaplicar un excesode sosaparaconse-

guirunamejoraen su color y tambiénen susabor.

4) Lavadoconagua

En estaetapala grasao aceite procedentedel primer tratamientoalcalino o del se-

gundo(cuandoexista),eslavadacon un 10-15% de agua caliente. La separación de ambasfa-

sesserealizaen unacentrífuga.

Con estaúnicaetapade lavadoes posible conseguiruna grasao aceitecon menosde

0,007%dejabones.Si se quierellegar a cifras inferiores(0,002%)esprecisoincluir unase-

gundaetapade lavado.
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5) Secado al vacio

En estafasela grasao aceiteseparadaen la centrífugaesaspiradapor unatorre de va-

cío, dondeesdispersadaen finas particulasporboquillasatomizadoras.El aguaes evaporada

inmediatamente por el vacio creado.

Normalmente,la cantidadresidual de aguaquellega a esta etapaesbaja debidoa quela

separaciónprevia esbastanteeficiente. Se tratade un aguadispersaen la grasaquepuedere-

presentarun 0,5% del total. Por esto,un vacio moderadode 50-60mmde mercurio es sufi-

cienteparapasarde ese0,5% de humedadamenosde un 0,05%.

Etanasdela refinaciónfísica

a) Tratamiento Previo

Con posterioridada la extracciónde los aceitessepuedenrealizartratamientosen con-

dicionesmássuavesquelas del refinadotradicional,comenzandosecon un pretratamientocon

ácidos minerales yio agua.

b) Blanqueo

El blanqueoconsisteen tratar aceitesrefinadoscon pequeñascantidades,aproximada-

menteun 0,5%, de “tierras activadas’queconfrecuenciavan mezcladas con un 0,05%decar-

bón activo. El tratamientose efectúaa unos1000C de temperaturadurante15-30 minutos,

parasuprimir la mayoriade los pigmentosrestantes(por ejemplo,carotenoides,clorofila, gosi-

pol). Pero el carácterácidode casi todaslas tierrasdeblanqueohacequeseproduzcancanti-

dadesmediblesde ácidosgrasosconjugadosderivadosdelos ácidospoliinsaturadosPresentes.

66



Introducción

Asimismo, los ácidosgrasosperoxidadossedescomponenparadar lugara compuestosconju-

gados.Todavíano estáclaramentedefinidala importanciade los ácidosgrasosconjugadospa-

ra la nutrición.

Duranteel blanqueoal vacío, cuandolas temperaturasseelevanhasta170-1900Cy se

empleangrandescantidadesde arcilla activadacon ácido, se forman isómerosde posición y

geométricosde los ácidosgrasosmás activospresentes.El carbónactivo puedeeliminar fe-

nantrenos,alfa-benzopirenosy compuestossimilareseventualmentepresentes.

c) Desodorización

Si se hacepasarvapor por capasde aceitesituadasen bandejas,al vacío, atemperatu-

rasde unos2500C, son arrastradastrazasde ácidosgrasoslibres, productosvolátilesproce-

dentesde la grasadegradadapor oxidación, y otros compuestosque dan olor. Los ácidos

grasossoneliminadoshastaconseguirun productocon solo un 0,05%o menosde estoscom-

puestos,a la vezque seproducela eliminaciónde oloresextraños.Al mismotiempotienen lu-

garotrosefectoscomo, porejemplo, la supresiónparcialdeesterolesy tocoferolestantolibres

comoesterificados,Porotraparte,es claramentebeneficiosala supresiónsimultáneade todos

los residuosde plaguicidasy de compuestosorgánicosdorados,así comodemicotoxinas,

Es frecuentequeel contenidodel aceiteen tocoferolessereduzcaen un tercio durantela

desodorización. Como los aceites vegetales, especialmente los que contienen ácidos grasos

esenciales,son buenasfuentesdetocoferolesen la dieta, esapérdidapodríasernocivaaunque,

en la práctica,es raroobservarunaescasezde vitaminaE en la dieta, incluso en poblaciones

pobres.

1
Y.
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Las elevadastemperaturasa las quese efectúala desodorizacióndan lugar a unacierta

isomerización(haciendopasarde cis a transla configuraciónnatural) de los ácidoslinoleico

(C1S:2,n-6) y alfa-linolénico(C18:3, n-3).De hecho,el gradode isomerizaciónda un índice

muy sensibledel gradode alteracionesno beneficiosasque han tenido lugar en el aceite.Es

posibleque, formándoseenlacesintramoleculares,aparezcanácidos conjugadosde monóme-

ros cíclicos, y los enlaces intermoleculares den lugar a polímeros. Las técnicas modernas de

desodorización,quehan sustituidoel empleode bandejasy de torrescon delgadaspelículasde

aceite a través de las cuales se sopla el vapor, hacenel procesomucho máscorto y, según se

cree,causansólo unafracciónde las alteracionesquesedabanen los aparatosconvencionales

del tipo de cascadao de bandejasde burbujas.Seriaconvenientefomentarel empleode estas

nuevastecnologías.

Hoy seempleaparalos aceitesno refinadosde calidadexcepcionalmentebuenala des-

odorizacióndirectaparasuprimir los ácidosgrasoslibres, Se suprimela etapadel refinadocon

álcali despuésde la hidratacióny el blanqueoal vacío. Perohay que estudiarbien los efectos

de esteprocesosobrelos ácidos linoleico (C18:2, n-6> y alfa-linolénico (ClS:3, n-3), porque

el tratamientose efectúaa temperaturastodavíamás altasy duranteperíodosmás largos de

tiempo quelos tratamientosnormales(FAO/OMS, 1.978).

1.2.1.2.-Bidroeenación

Los ácidosgrasosque se encuentranen la naturalezapresentansus doblesenlacesen

forma de isómeros cis, siendo esta configuración la que les confiere el carácter de esenciales.

La presencia de isómeros trans puede ser debida, bien a causas naturales como las reacciones

secundariasque seproducenen los procesosdehidrogenaciónbiológicaenel estómagodelos
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rumiantes o como consecuencia de procesos industriales como la hidrogenación, la refinación

y otros,

En los animalesrumiantesla flora propiahaceque actúenisomerasasy reductasassobre

los ácidosinsaturadosingeridosy conducena la formaciónde, entreotros, el ácido vaccénico

(CIS:1, 1 1-t). Por lo tanto, puedenencontrarseformas «trans»en productosderivadoscomo

la lechey productoslácteos,carney productoscárnicos,sebos,mantequillas,etc (Boatellay

col., 1.993).

Peroademásde las causasnaturalesexpuestasestosisómerospuedenapareceren ali-

mentos y productos alimenticios sometidos a procesos de hidrogenación catalítica

(margarinas,minarinas,etc.),refinación(aceites)o por calentamiento.En estetipo de produc-

tos los isómerostransque habitualmenteseencuentranson el ácidoelaidico (Cl 8:1, 9-trans),

isómero trans del ácido oleico, los isómeros trans del ácido linoleico (C18:2, 9t, 12t; C1S:2,

9c, 12t y C1S:2, 9t, 12c) y ocasionalmente también pueden aparecer los isómeros trans del áci-

do linolénico (C18:3,n-3).

La hidrogenaciónes un método eficaz para convertir los ácidosgrasosinsaturadosde

bajo punto de fusión, es decir líquidos, en productos de alto punto de fusión, es decir sólidos.

El procesoconsiguesimultáneamentela protecciónde lasgrasascontrala oxidacióny fUe des-

cubiertoporel químicoinglés William Norman.

El procesoconsisteen afiadir hidrógenoen presenciade un catalizadorapropiadopara

doblesenlaces,con lo que el doble enlacecapturahidrógenoy sesatura.Así, por ejemplo, el

ácido graso oleico o el linoleico que son normalmente líquidos a temperatura ambiente,
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puedenconvertirseal ácido graso esteáricoal añadirle hidrógeno y con ello solidificar el

producto.

Inicialmentela tecnologíade la hidrogenaciónseusó poco en Europa(ya queseutiliza-

ban grasasanimalesen la elaboraciónde margarinas)y muchoenEE.UU., debidoa queen es-

te país se usabael aceitede algodón,subproductode la industriadel algodón, parafabricar

margarinas(Enig y col., 1.990).

En la prácticacomercialla hidrogenaciónserealizapormedio deunavigorosaagitación

con una cantidad determinada de hidrógeno y de un catalizador (0,05-0,1 %), a una determi-

nadatemperatura(100~200oC) y bajounapresióndeterminada(3-7Kg/cmb. Como cataliza-

dor suelenutilizarsepequeñaspat-aculasde niquel o zinc por tenersu distanciainteratómica

igual a la distanciaentrecarbonosen un dobleenlace(Figura14>.

Lascondicionesexactasde la reacciónde hidrogenaciónpuedencambiarseparahacerla

máso menosselectiva,Así puedeconseguirsequela hidrogenaciónsaturede hidrógenoel áci-

do linolénico y el ácidolinoleico antesqueel ácidooleico. En estecasosediceque la hidroge-

nación es ‘selectiva’, en cuyo caso hay poca variación en el contenido de ácidos grasos

saturados.

Cuantomásinsaturadoseael ácido graso de partidamásfacilmentesehidrogenará,es

decir, antesreaccionarácon el hidrógeno.Cuantomayor esla temperaturay la presión,menor

esla cantidadde insaturaciónfinal y mayorla durezadel preparado.
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Aceite enteramente
¡‘elinano

y

y
Hidrogenación

1 70~ - 2300C, 5-400 lb/puIg2
40-100 mm

No seiecl,va Y

r
1~

••1
y

Aleatorizacófl
interesterii’icaciófl

condiciones suaves

Selectiva

¡I73’-t8~C. 30-100 Ibrnu¡g2 210-220C, 3-10 Ib¿pulgj
y

Filtrado

Segundo blanqueo
condiciones suaves

Desodorízación
20402460C

5-10 mm Hg. 1-2 horas

Filtrado

y

y

Grasas especiales
condiciones suaves

Refrigeración

y
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Conocerla proporciónde ácidosgrasosesencialesquequedanen los aceitesdespuésdel

endurecimientopor hidrogenación es importante para valorar su calidad como alimento

(Aguilar, 1.993).

En la producción de margarinassepuedenemplearaceiteso grasasmáso menoshidro-

genadas,de origen animal o vegetal.La sustanciagrasaexpuestaa hidrogenaciónmodifica su

consistencia y adquiere una serie de caráteristicas reológicas interesantes y útiles para la

preparaciónde numerososproductosalimenticios,El procesode hidrogenaciónconileva la

formación de unaciertacantidadde isómerosrespectoa los ácidosgrasosde partida, en los

cualesesmodificadala configuraciónde cis a trans(Brissons,1.993).Estecambioimplica una

repercusiónnutricional al serconsumidosestosproductosya que, entreotros aspectos,al pa-

sar los ácidos grasos de configuración cis a trans se produce una pérdida funcional de sus pro-

piedadescomoácidosgrasosesencialesy, por lo tanto, seránecesarioreponerlospara quela

ingestaseaapropiada.Estosisómerossonademásfactor bloqueanteen la conversiónmetabó-

lica del ácido cis-linoleico (C18:2, n-6) en ácido ganima-linolénico(C18:3, n-6), pasoéste,

fundamentalen la síntesisde prostaglandinasE-1.

Para aumentar la estabilidad de ciertas sustancias grasas por reducción selectiva del nivel

de los ácidoslinoleico (CIS:2,n-6) y del ácido alfa-linolénico(CIS:3,n-3) seefectúauna lige-

ra hidrogenación.También se emplea en forma menos selectiva para convertir grandes

cantidadesde aceiteslíquidos en grasassemisólidasque se destinanparafines alimentarioso

paraproductosmáselaborados.La hidrogenaciónparcial da lugar a cambiosmuy vastosen

los ácidosgrasosde los triglicéridos, reducelos pigmentoscarotenoidesy aclarael color, pero

no afecta a los tocoferoles.
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La hidrogenación de todos los enlaces no saturados de una molécula de triglicérido o de

una molécula de ácido graso no es, en general, el efecto principal de la hidrogenación parcial.

Tanto en los ácidospoliinsaturadoscomoen los monoinsaturados se producen desplazamien-

tos de los dobles enlaces, pata dar una gama muy amplia de isómeros de posición y geométri-

cos, con un número igual o inferior de dobles enlaces que el ácido original. Se sabe que se

producen compuestos conjugados de naturaleza compleja, así como monómeros cíclicos y di-

meros intramoleculares lineales, Relevante para la hidrogenación es la pérdida de ácidos gra-

sos esenciales (iFedeli y col., 1.981).

1.2.1.3.- Erígelización o fraccionamiento

Los aceitesy grasasnaturalestienencaraeteristicasdistintasdebido a quese componen

de un gran número de triglicéridos diferentes. Los triglicéridos con un alto grado de insatura-

ciántienenun puntode fusión másbajo quelos quecontienenmásácidosgrasossaturados.

Si un aceite se enfría a una temperatura determinada, los triglicéridos de punto de fusión

elevado(estearinas)secristalizan,mientrasque los quetienenunatemperaturade fUsión baja

continúanlíquidos. Entonceslas estearinaspuedensepararsedel aceite(oleinas)dividiéndose

la grasa/aceiteen dos fracciones.Estatécnicasedenominacristalizaciónfraccionaday seem-

picaparaobteneraceitesy grasasaptospara ser empleadoscomoaceitesde cocinao parala

fabricación de margarinas.

Esta propiedad es la que expica que el aceite de oliva virgen solidifique parcialmente a

temperaturaambientecuandoéstaes baja(tambiénes debido a quehay una cierta cantidad de

ácido oleico libre quele da el gradode acidezy cuyo punto de solidificaciónesde j30 C). La
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proporción líquida tendrá una temperatura de fusión inferior a la mezcla original y la propor-

ción sólida superior.

Por procedimientos fisicos se separan la fase líquida y la sólida a esa temperatura. Repi-

tiendo el procesoa distintastemperaturas sepuedeobteneruna fraccióndel aceiteoriginal

conlas propiedadesde solidezdeseadas,Obviamente,estemétodotienesuslimitacionespues

hay muchosaceitesqueno tienenunaftacciónsólidaatemperaturaambiente.

Al tratar aceites tales como los de semillas de algodón, oliva y pescado, el proceso se

denominafrigel¡zacñin,y en este caso la temperatura del proceso es baja. En el aceite de pal-

ma, la temperatura es más alta y el proceso se denominafraccionamiento.

El procesode la frigelización sirve para suprimir triglícéridos de punto de fusión más

elevadode aceitesenfriadosa temperaturasbajasy produceun aceitelíquido quese mantiene

claro a las temperaturasdel refrigerador.Cuandoseempleaen la elaboraciónde aceitescomo

el de semillasde algodón,o dematerialesparcialmentehidrogenadosquecontengantriglicéri-

dos ricos en ácidosgrasossaturadoso de configuración«trans»,la supresiónde estoscom-

puestosincrementala proporciónde ácidosgrasosno saturadosen el productofrigelizadoy,

por tanto,podríaconsiderarsebeneficios.adesdeel puntode vistanutricional.Los triglicéridos

de punto de fusión más elevado que se separan de los aceites sin hidrogenar pueden ser em-

pleados como matrices grasas sólidas de margarinas y grasas de panificación. Si procede de

aceites parcialmente hidrogenados es posible que esta fracción de triglicéridos de punto de fu-

sión más elevado incluya también los ácidos grasos «trans» (Aguilar, 1.993),
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1.2.1.4.-Aleatorizaciéne interesterificación

Este proceso, que se desarrolla en seco y en ausencia de oxigeno a temperaturas bajas o

moderadas, sirve para reordenar los ácidos grasos en las moléculas de triglicéridos a fin de dar

unadistribuciónmásaleatoria.En general,la aleawrizac¡ó11de un solo aceitemodifica sucon-

sistenciay aumentasu punto de fUsión, Cuandoestánpresentesdasaceites,el procesosede-

nomina interesterWcación.Un empleo frecuente de este proceso se encuentra en la

producciónde una grasaplásticaa partir de un aceitelíquido pol¡insaturado,interesterificado

conunacantidadmenorde grasaenteramentesaturada.Se ha demostradoexperimentalmente

queel valor nutricionaldel ácido linoleico (C18:2,n-6) no sufreconsecuenciasapreciablescon

éste proceso. La utilización principal del proceso de interesterificación es el endurecimiento de

las grasas.

El efectode reblandecimientoo endurecimientode una grasao aceiteseconsiguehoy

en díafácilmentepor medio del procesode interesterificaciónquímica, es decir, cambiandola

forma en la que se encuentran los ácidos grasos formando la grasa neutra, Este proceso se rea-

liza a altas temperaturas (entre 80 y 3000 C) empleando un catalizador apropiado

(sodio,metóxidode sodio, unaaleaciónde sodio y potasio,etc.).

En esteprocesolo queocurreesqueseintercambianlas posicionesde los ácidosgrasos

enel glicérido, lo queproduceun cambio del punto de fiasión del producto.

El proceso detallado es el siguiente : Se producen roturas de los triglic¿ridos liberándose

ácidos grasos al azar. Todos los ácidos grasosque se liberan se entremezclana continua-

ción.AI mismo tiempo los triglicéridos a los cuales les falta un ácido graso lo capturan del
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conjunto de los que se encuentran libres volviendo así a quedar completos. Este proceso conti-

núahastaquesellega a un equilibrio en el queno cambiaya la concentraciónrelativa de cada

triglicérido, dandocomo resultadounanuevagrasacon unacomposiciónen triglicéridos dis-

tinta a la de partida (Lorusso y col., 1.984).

Debido a queel reemplazamientode los ácidosgrasosserealizaal azar,ladistribución

en cadatriglicérido sepuedecalcularmatemáticanmeteusandoleyesde probabilidad,ello ha

dadoorigen al nombreconquesedescribeesteprocesoen inglés, quees randomización(de la

palabrainglesa“random’ quesignificaazar).

Cuandolo que ocurrees un cambio en la posición de los ácidosgrasos dentrodel trí-

glicérido (sin cambiosen los ácidosgrasosquelo componen),entoncesJo quetenemoses una

intraeswrwcac¡óny lo que seproducenson isómerosdel glicérido. Esteesel primer proceso

queocurrecuandose comienzala interesterificacióny que, por tanto, sepuedehacerpredomi-

nantesi seinterrumpela reacciónantesde alcanzarel equilibrio.

Dependiendode la temperaturay del tipo de catalizadorpuedenproducirsediversos

subproductos,debidoa reacionesde polimerización,glicéridosparciales,etc.

En la TablaVIII se puedenver los cambiosen la temperaturade fusión con el proceso

de interesterificaciónpara varias grasasy aceites.Puedeobservarsequelos aceitesvegetales

aumentanla temperaturade fusióncon el procesode interesterificación,las grasasanimalesno

la cambian y algunas mezclas de aceites vegetales hidrogenados la disminuyen.
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La interesterificación cambia las propiedades de Ibsión y cristalización , por lo tanto su

aplicaciónes importante en reposteríay en la fabricación de margarinas(Lorusso y col.,

1.98]).

En la prácticala interesterificaciónpuederealizarsede tres formas,cuyasdenominacio-

nes industriales son:

- Jnteresrerwcao¡ónpropiamente dicha. Es Ja que se ha descrito hasta ahora y se realiza

con un soloaceiteo grasa.

- Znterester(ficacióndirigida. Como su nombre indica, en estecasose impide que la

reacciónalcanceel equilibrio y poderladirigir así haciaun resultadodeterminado.

- Co-randomizaejóno co-interesterificación,comosu nombreindicaconsisteen la inter-

esterificaciónde unamezclade grasasy aceites,

En el casode lasmargarinasla interesterificacióndelos aceitesusados(tantohidrogena-

doscomonaturales)aumentala estabilidady plasticidaddelas mismas.

La co—randomizaciónseusa en Europade form.a prácticapara prepararmargarinaspo-

llinsaturadasusandosolamenteaceitede girasol.En estecasoseusanmezclasde aceitesdegi-

rasolnaturale hidrogenadoa los cualesselesaplica el procesode interesterificación.

Si sedeseaobtenerun contenidoalto de ácidosgrasospoliinsaturadosy una concentra-

ción baja de isómerostransen la margarina,entoncesla forma deelaborarloserá realizandola

interesterificación de una mezclade un aceiteliquido y un aceitecompletamentehidrogenado,

esdecir, haciendounaco-randomización(Aguilar, 1.993).
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1.21.- ALTERACIONES DEBIDAS A LA APLICACION DE ESTOS PROCESOS

TECNOLOGICOS.

1.2.2.1.-Isómerostransde los ácidosgrasos

Los ácidos grasos en forma cis, no son muy estables y tienden a alterarse fácilmente. Por

ello, su presenciaenlos alimentos,hacequesuconservaciónseadificil; espor esto,quelos fa-

bricantesde productos alimenticiosprefieren los que no contienencis-linoleico, por lo que

muchosalimentosseprocesanhidrogenándolosparaconvertirlosenlos menosactivosbiológi-

camente,pero másestablesparasu conservación,los isómerostrans(Figura 15).

En la hidrogenaciónademásdel procesode saturacióndelos doblesenlacesocurre otro

proceso distinto denominado isomerización es decir, un reordenamiento de la estructuramo-

lecular.La configuracióncis haceque la moléculaseaflexible, por el contrariolos isómeros

queseforman durantela hidrogenaciónlos cualesestánen configuracióntrans, tienenunaes-

tructuramásrígida, al seréstatridimensionaly similar a la de los ácidosgrasossaturados.Su

presenciaproducela solidificación delas grasasquelos contienen(Kinsella, 1.981).

El ácido oleico tiene un doble enlaceen configuracióncis y es el principal ácido graso

monoinsaturadoqueexisteen la Naturaleza.El ácido elaidico escomposicionalmenteigual al

ácido oleico pero se encuentraen la configuracióntrans.Mientras que la temperaturade fu-

sióndel ácidooleico esde ]30 C la del ácidoelaidico es 440 C. Es evidentepuessu importan-

cia en el procesode endurecimientode las grasas.

iii
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Hay que teneren cuentaquelos ácidosgrasosinsaturadoslos utiliza el organismohu-

manocomo materialbiológico para la construcciónde paredescelulares,comoprecursoresde

prostaglandinasy sonparteimportantedelas célulasnerviosas.Al estarestosácidosgrasosen

unaconfiguracióndistintaa la quese encuentranen la naturalezao con los doblesenlacesen

distinta posición, obviamenteno son de utilidad biológica. Más aún son moléculasestraflas

quepuedeninterferir en el organisnodeterminadosprocesosmetabólicos(Emken, 1.990),

Secalculaqueen unadietaoccidental,casi todo el ácido alfa-linolénicoy aproximada-

mentela mitad del linoleico, sehantransformadoen trans-bloqueantesquecomo hemosindi-

cado actúande forma similar a las grasassaturadas.A pesar de ello, como aún quedan

concentracionesimportantesde ácido cis-linoleico en la dieta, se pensabaque erasuficiente

para su posterior conversión a ácido gammma-linolénico, pero hoy se sabe que esto no es del

todo cierto, ya que,paraquedichaconversiónmetabólicasucedaen nuestroorganismo,esne-

cesariala intervenciónde una enzima,la Delta-6-Desaturasa,enzimaque es frecuentemente

bloqueadaademásde por los isómerostranspor niveles altosde colesterol,diabetes>ingesta

de grasassaturadas,alcoholismo,estrés,etc. (Figura6) (Zock yKatan, 1 .992).

En general,los estudiosllevadosa cabohace20-30 aflos sugeríanque los aceitespar-

cialmentehidrogenadosricos en isómerostransteníanefectosnocivosparala salud. Sin em-

bargola mayoríade los estudiospublicadosen los últimos 10 aflos sobreestetema,concluyen,

queuna de las principalesconsecuenciassobrela salud al ingerir estetipo de alimentos está

asociadacon la reduccióndel contenidoen ácidoslinoleico y alfa-linolénicoconsideradosco-

mo esencialesy necesariosen nuestra dieta.
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No obstante,Mensinky Katan (1.990)realizaronun estudiocomparandola influenciade

dietasqueconteníangrandesproporcionesdeácidosgrasossaturados,isómerostranso ácido

oleico sobrelos nivelesde colesteroly tipo delipoproteinasen 59 individuosadultosjóvenes.

Comparandola dieta rica en isómerostrans respectoala rica en ácido oleicoexistíaun incre-

mentodel 50% de los nivelesde colesterolséricorespectoal incrementototal sufrido cuando

la dietaestabacompuestapor grasassaturadas,esdecir los isómerostransteníanen estesenti-

do un comportamientointermedioentreel ácido oleicoy los ácidosgrasossaturados.Sin em-

bargo, la dieta «trans» aumentabael LDL colesterolcasi tanto como la dieta «saturada»y

disminuíael HDL colesterol6,6 mg/dL. Basándonosentoncesen la relaciónLDL/HDL la die-

ta «trans»teníaunosefectoscasi tandesfavorablescomola dietarica en grasassaturadas.

En la actualidadse está tendiendoa limitar el contenidode estos isómerosen algunos

productosalimenticiosasí por ejemploen los preparadoslácteosy preparadosde continuación

infantiles quedaprohibida la utilizaciónde materiasgrasasque contenganmásdel 8% de isó-

merostrans de los ácidos grasos(Directiva de la CEE n0321/91),tambiénsehanestablecido

unoslimites respectoal contenidode isómerostrans enaceitesde oliva vírgeneso refinadosy

en tos aceitesde orujo de oliva (Reglamentode la CEEn0 1429/92),asimismoen chocolates

sin lecheestáestablecidala ausenciade isómerostransaunquepuedehaberpresenciaen los

chocolatescon leche(RealDecreto2354/1.986).

En los productoscomercialesabasedegrasashidrogenadasseencuentrannivelesvaria-

blesdeácidosgrasosde configuración«trans».Entrelos alimentosen dondeseencuentranes-

tos isómerosen una mayor proporción citaremoslas margarinasy minarinas parcialmente

hidrogenadas,grasasanhidras,productosde bollería y pastelería,productoscárnicos tales
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comoembutidos,hamburguesas,salchichasetc, platos preparados,“snacks1’ o aperitivos,pre-

paradoslácteos,aceitesrefinadosy otros(Tabla IX). En los productosderivadosdel cerdo, la

presenciadeestosisómerossedebefundamentalmentea los nivelesde estasformasisoméricas

ingeridasen su alimentaciónya queno existeunacausanaturalcomosucedeen el casodelos

animalesrumiantes(Colí y Gutiérrez,1.989;Hernándezy col,, 1.991).

Entre los métodosanalíticosexistentesactualmenteparala determinaciónde los isóme-

rostransde los ácidosgrasosla croniatograflade gases(CG) esla másutilizadayaqueel em-

pleo de colunmascapilaresy la disponibilidadde fases estacionariasespecificashacenmás

viable la determinaciónde estoscompuestos.

Aunque en cualquier caso pudiera parecerque la cantidad de ácidos grasos trans

ingeridos por término medio por la población es pequeña,esto no es exactamentecierto ya

queademásde las margarinasy minarinasexistenotros muchosproductosen el mercadoque

hemoscitado anteriormente,con cantidadesimportantesde isómerostrans. Se ha estimado

que la ingesta media diaria de ácidos grasos trans en EstadosUnidos esde 11-28 g/perso-

naidia, en GranBretañaesde 7-17 g/persona/dlamientrasque en los paisesde nuestroentor-

no geográfico es más baja (Francia 5-6,5 g/persona/día e Italia 2-3,5 g/persona/día)

encontrándoseEspañaen unasituaciónsimilar (2-3 g/persona/día)(TablaX). Hay que tener

en cuentaquelos valoresmencionadosson de ingestamedia, lo cual quieredecirquehay una

seriede personasqueingierencantidadesimportantesde ácidosgrasostrans, por lo quedebe-

ríamosplantearnossu posibleefectosobrenuestrasalud(Boatellay col., 1.993).
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TABLA Ix. - CONTENIDO DE ISOMEROSTRMIS (%> EN LA FRACCION DE
ACIDOS GRASOSDE DISTINTOS ALIMENTOS
(Fdez.San Juan, 1.994).

N= Número de muestras analizadas.

X= Valores medios.

DE= Desviación estándar.
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1.2.2.2.- Acidos 2rasos saturados en la posición O de los tr¡2licéridos

Esteesun método queconsisteen la determinaciónde la composiciónporcentualde los

ácidosgrasos(palmíticoy esteárico)que seencuentranesterificadosen la posición2 (posición

interna)de los triglicéridosy esaplicablea los aceitesy grasascomestiblesque seencuentran

tanto en estadobruto como refinadospara detectarposiblesprocesosde aleatorización o in-

teresterificación.Esteprocedimientose basaen someterla muestrade grasaneutra, previa-

mentepurificadaen algunoscasosmediantetratamientocon alúminaactivada,a unahidrólisis

selectivabajo la acciónde la lipasapancreática,que actúasobrelos radicalesadío situadosen

la posiciónalfa de los triglioéridos, con una acumulaciónde los ¡3-monoglicéridosinalterados

en la posición central,

Estos13-monoglicéridosseseparanpor cromatografiaencapafina de gel de sílice, efec-

tuándoseel análisiscualitativoy cuantitativode los ácidosgrasospor cromatografiade gases

de susésteresmetÁlicos.

El campode aplicaciónde este métodoincluye a los aceitesy grasascuyo punto de fb-

sión se sitúa por debajode los 450 C, debidoa las especialescaracterísticasde fl.mcionalidad

de la lipasapancreática.Asimismo, tampocoesaplicablesin reservasa los aceitesy grasasque

contengancantidadesimportantesde ácidos grasoscon 112 átomosde carbono o menos

(aceitesde coco y palmisteo materiasgrasasbutíricas),o aquéllosque contenganácidosgra-

sosaltamenteinsaturados(con cuatroo másdoblesenlaces)y que tengan20 o másátomosde

carbono(aceitesde pescadoy de mamíferosmarinos)y finalmentea ácidosgrasosqueposean

gruposcon funcionesoxigenadas,ademásdel grupo ácido.
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Los límites establecidosparalos ácidosgrasossaturadosen posición 13 de los triglicérí-

dasen los distintos aceitessonlos siguientes:

Aceitesde oliva virgenes Máximo 1,3%

Aceitesde oliva y de oliva refinados Máximo 1,5%

Aceitesde orujo deojiva crudo Máximo 1,8%

Aceitesde orujo de oliva y orujo de oliva refinado Máximo 2>0%

Aceitesde soja, girasol, cártamo,gérmende maiz,

colza o nabina,pepitade uva y cacahuete Máximo 1,0%

Aceitesde algodóny semillas Máximo 1,8%

(ReglamentoCEEn0 2568/91 y RealDecreto308/1.983)

1.2.2.3.-Comnuestospolares

Desdehacebastantetiempoha existidola necesidaddecontrolarla calidadde las grasas

de fritura, La fritura es el procesoculinario que consisteen la introducciónde un alimentoen

un aceiteo grasacaliente,en presenciadeaire, duranteun determinadoperiododetiempo.

Sometidoa este proceso,el alimento modifica rápidamentesus caracteristicasfísicas,

químicasy sensoriales,destacandoentrelos cambiosobservablesmásapreciadosel color do-

rado, la texturacrujientey el incrementode la palatabilidad.Sin embargo,duranteel proceso,

la grasaseve sometidaa la acciónde tresvariablesquecontribuyena disminuir su calidady a

modificarsu estructuralos cualesson:

a) La humedad aportada por el alimento, origen de la alteración hidrolítica.
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b) El oxigeno del aire que penetraen el aceitea través de la superficieexterna,que da

lugarala alteraciónoxidativa,

c) La elevadatemperaturaa la que el procesode fritura tienelugar (1800C) cuyo resul-

tadoesla alteraciónpuramentetérmica,

Es importanteconsiderarquemientrasla hidrólisisimplica la rupturadel enlaceéster,las

degradacionesoxidativasy térmicastienenlugar en los ácidosgrasosinsaturadosconstituyen-

tes de los triglicéridos, lo quesignificaquelos principales productos de alteraciónsonglicéri-

dos queincluyenrestosacilo modificados.

Los principalescompuestosde alteraciónoriginadosen los procesosdefritura seobser-

van en la Figura 16, dondepuedeobservarsequelos productosde degradaciónsontantovolá-

tiles como no volátiles. La diferenciaentre ambosgruposestá en que los primeros, por su

propianaturaleza,se eliminan en gran parteduranteel procesoy su importanciaestárelacio-

nadacon las característicasorganolépticasde la grasay del productoresultantede la fritura,

mientrasque los componentesno volátiles son ingeridosconel alimentoy, por ello, son los de

mayor interésnutricional.

El nivel de alteracióndepende,por tanto, de las característicasdel alimento,de la absor-

ción de aire y de la temperaturautilizaday, en consecuencia,la degradación,lógicamenteserá

mayor cuantomásprolongadoseael períododeutilización de la grasay cuantomásinsatura-

da seala empleadaen el bañode fritura (Dobarganesy colJl,989).
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Figura 16.- Compuestos de alteración producidos en los aceites de fritura.
<Dobarganes y col., 1.989).
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Teniendoen cuentaestosantecedentesy la posibilidadreal dealteracióndelas grasasde

fritura, ¡a necesidadde una normaqueestablecieraunoslimites paraconocerel gradodealte-

ración de las grasasestabaplenamentejustificada, sobretodo conociendolas dos circunstan-

ciasqueseindicana continuación:

a) El enormeincrementode las grasasconsumidasen la fritura industrial en los últimos

años,fUndamentalmentedestinadasa¡a preparaciónrápidade alimentosde consumoinniedia-

to y a la fabricación de una amplia gama de productos que son comercializados congelados y

prefritos.

1,) El cambio en la forma derealizarel proceso,yaque seha pasadoderealizarel mismo

en sartén,dondesecalientaunacantidadde aceitepequeñaen relacióncon la cantidadde pro-

ductoa freir y por lo tanto, la reutilizacióndel aceiteestá limitaday la velocidadde reposición

con aceiteno calentadoes elevada,a la utilización de freidorasdondeseda unasituaciónin-

versa,ya que secalientaunagrancantidadde aceiteparaunapequefa cantidadde productoy,

por tanto, el aceitepuedeserutilizado un elevadonúmero de vecescon unamínima reposi-

ción, En estascondiciones,un periodomuy prolongadode utilización originaria nivelesde al-

teraciónelevados.

Ambas circunstanciasson suficientementeobjetivasy explican la preocupacióndel con-

sumidorpor conocerel estadodelas grasasqueingierenen la dietay por obtenerinformación

sobre las mejoresgrasasa utilizar en el procesode fritura y el tiempo de duraciónóptimo de

lasmismas.
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Para evaluar el grado de alteración de las grasas de fritura es necesariodeterminarlos

compuestospolaresqueson todos aquéllosque tienenunapolaridadmayor quelos triglicéri-

dos. La norma que hace mención a estos criterios establece como valor límite de la alteración

de la grasa de fritura un contenido máximo del 25% de compuestospolares(Normade Cali-

dad para los Aceites y Grasas calentados, 1.989).

El método de análisis es exacto y reproducible y la determinación es independiente del

aceiteutilizado en la fritura. El valorobtenidoproporcionaunamedidadirectade la alteración

total producidapor las diferentesvariablesimplicadasen el procesoy ademásno esnecesario

disponerde equiposde dificil manejoo precioelevado.

1.2.2.4.- Otros compuestos: Estigmasta-3~ 5-Dieno

Estecompuestoqueapareceenla fracción insaponificablede los aceitestienenaturaleza

de hidrocarburoy seforma como consecuenciadel procesode refinación.La principal utilidad

de su determinaciónes la posible detecciónde la presenciade aceitesde diva refinadosen

aceitesde oliva vírgenes.

En los procesosde refinaciónde aceitesde oliva, tantopor el procedimientoclásico de

neutralización alcalina como por el fisico por destilación,se producenalteracionesen la frac-

ción alcohólicadel insaponificable,especialmenteen la composicióndelos alcoholestriterpé-

nicos, El estigmasta-3,5-dieno es una sustancia que se produce por deshidratación del

B-sitosterolcomoconsecuenciadel tratamientotérmicoy favorecidopor las tierrasdecoloran-

tes empleadasen la refinación(Lanzóny col., 1.989).

Para su determinación, son precisas las siguientes fases:

91



Introducción

a) Saponificacióndel aceite(utilizando colesta-3,5-dienocomopatróninterno).

b) Extraccióndel insaponificable.

c) Separaciónencolumnade fraccionamiento.

d) Análisisporcromatograflade gasesy posteriorcuantificación.

Estees un métodoque, aunqueaún no estáaprobadooficialmente,actualmentese está

estudiandoen el senodel Grupo deMétodosde Análisis de Aceites(ComisiónInterministerial

para la OrdenaciónAlilmentaria), su eficaciapermiteincluso en el casomásdesfavorable,de-

tectarla presenciade aceitesdeoliva refinadosy otrosen aceitesdeoliva vírgenesen unapro-

porción del 1% o incluso inferior, con lo cual semejoran los limites de detecciónrespectoa

otrastécnicasde análisis y se posibilita así una mejor capacidadparadiscernirel grado de

adulteraciónen estosaceites.
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13.- ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL DE LA RELACION

EXISTENTE ENTRELAS GRASAS INGERIDAS CON LA DIE-

TA, LOS LíPIDOS PLASMATICOS Y LA SALUD EN LA POBLA-

ClON INFANTIL

1.3.1.- ESTUDIO DE LA PROBLEMÁTICA ALIMENTARIA EN LA POBLACION

INFANTIL. NUEVOS HABITOS ALIMENTARIOS: ORIGEN, DESARRO-

LLO Y CONSECUENCIAS

En los últimos añosha habido unatransformaciónen los hábitosalimentariostradiciona-

lesde acuerdoaunanuevademandasocial, existiendounapreocupacióncadadíamáscrecien-

te por parte de los consumidoresacercade la importanciarelativa que en nuestrosdías a

adquirido la alimentación.Esta modificaciónde los hábitosalimentariosafectatambiéndema-

neradirectaa la poblacióninfantil,

En los paisesdesarrolladosha aparecidoen el presentesiglo un fenomenonuevo en la

historia de nuestraespeciey es la abundanciay variedadde alimentosdisponibles,lo cualuni-

do a las rápidastransformacioneseconómicasy sociales,ha modificadonuestroshábitosali-

mentarios,dandola falsa impresiónde que se hanerradicadolos problemasde malnutrición.

Desgraciadamenteno ha sido así, ya queen las últimas decadashemosasistidoal rápido des-

arrollo de una serie de enfermedades, que algunos han llamado “enfermedades de la civiliza-

ción” todasellasmuy relacionadascon los nuevoshábitosdietéticos,

Hoy en día nadiedudade la convenienciade modificarnuestrosactualeshábitosalimen-

tarios, peroel problemaparaconseguirloradicaen quela alimentaciónesuna opciónpersonal,
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consciente y voluntaria, exigiendo que cada individuo tenga un juicio objetivo sobre su propia

dieta, para lo cual es necesario proporcionarle una adecuada información. Este hecho es fran-

camentedificil llevarlo a caboen la poblacióninfantil ya quela informaciónquerecibeestáin-

fluenciadapor los potentesmediosde comunicaciónmodernos:prensa, radio y, sobretodo,

televisión; los cualescontribuyen en gran medidaa la desorientaciónactual del ciudadanoen

general,y del niño, de forma primordial.

El contexto sociocultural ejerce sobre el niño una presión indirecta que sin duda alguna

tiene considerables efectos en la formación de sus hábitos alimentarios. Esta presión se ejerce

esencialmente a través de un sistema de reglas, representaciones y mensajes que tienden a res-

tringir la variedad de alimentos entre los que el niño podrá elegir (Vázquez y col., 1.987).

En lineas generales el tipo de alimentación que se les suele dar a los nUlos está influen-

ciado por los hábitos dietéticos de la población adulta, Esta, a su vez depende de factores geo-

gráficos, económicos, sociales e incluso religiosos, con lo cual este punto de referencia no es

el másadecuado.En realidad,no se conocecon exactitudla alimentaciónideal para estosni-

ños, ya quela Naturalezano nos proveedeun modeloidóneocomoel quenosofreceen el ca-

so del lactante con la leche materna.

Son múltiples los factores que influyen a la hora de elegir los alimentos, algunos de ellos

son índole histórica, económica, simbólica, etc. Para cada sociedad humana y para cada cultu-

ra, cierto númerode especiesanimalesy vegetalessonconsideradoscomestiblesmientrasque

paraotrasno lo son(Diaz Yubero, 1.990).
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El problemase presentacuandola poblacióninfantil actual seenfrentaaunaofertades-

mesuradade productos,sin poderdisponerde unaeleccióncríticay razonableanteestaoferta,

hechoéstequeseagravaconsiderablementepor ¡a escasaformacióny la mala información que

recibe,

Una vez que el niño ya no se relaciona solamente con el entorno familiar y forma su pro-

pío entorno de amigos, éste hecho influirá de modo decisivo en la adquisición de todos sus há-

bitos, incluidos los alimentarios, otras variables importantes en la evolución de los gustos son

el sexo y la edad, así por ejemplo el riesgo a engordar es un factor más preocupante para el

colectivo de niñas que de niños y puede ser un factor determinante en la elección de alimentos.

Cada día proliferan más los establecimientos de “restauración rápida1’ que expenden ali-

mentos tipo “fast food” entre los que los “burger”, pizzerías, etc. ocupan un lugar destacado.

El tipo de productos consumidos en estos locales por los niños son más que alimentos, una

forma de entender la vida.

La denominación“restauraciónrápida” no esinjustificadaparaestetipo de productosya

que todos los ingredientes (incluido el pan) están pensados para un rápido consumo y fácil

masticación. Estos alimentos proporcionan una inmediata sensación de saciedad dado su ele-

vado contenido en grasas y, por lo tanto, su alto valor energético. Es evidente que el comer

ocasionalmente en uno de estos establecimientos no entraña riesgo para nuestra salud, siempre

que la alimentación habitual sea variada y equilibrada. El peligro comienza cuando los sectores

másjóvenesde la población(niñosy adolescentes)convienenestetipo de establecimientosen

su lugar de comida habitual ya que se exponen entonces a los riesgos derivados de dietas hi-

percalóricas así como a determinadas carencias nutricionales (Bies y Mine, 1.987).
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El hábito de consumir alimentos y bebidas fUera del ámbito familiar, junto con la variada

tipología de restauracióncolectivaexistente,traenconsigouna clara modificaciónde los pa-

trones clásicos que sobre la alimentación se tenían hasta hace unos años. Este fenómeno está

en clara expansión y los motivos aparentes de ello son diversos, aunque destacamos los si-

guientes: El creciente número de mujeres que trabajan fiera de casa, la disminución del núme-

ro de componentes familiares, el aumento del poder adquisitivo, los cambios en el estilo de

vida y finalmente un deseo general de comodidad (Gaeta y col., 1.988).

Los recientesavancesennutrición han supuestoquelas ingestasrecomendadasde ener-

gia y nutrientes para los distintos grupos de población hayan sufrido cambios sustanciales en

los últimos años,tanto en su aspectocuantitativocomocualitativo,Es necesarioquelas dietas

seajustena nuevoscriteriosnutricionalesespecialmenteaquellasdestinadasa los sectoresmás

vulnerablesde la sociedadcomoson la poblacióninfantil y juvenil.

Uno de los factores decisivos y además primario para conseguir el grado óptimo en el

desarrolloy en la salud del niño seráel proporcionarleun aportenutritivo adecuado.Clásica-

mente,la dietéticainfantil ha estadodirigida a lograr un crecimientonormaldel niño y a preve-

nir las carencias nutritivas. Estos criterios siguen siendo completamente válidos en el momento

actual. Pero en los últimos años, el problema de la alimentación infantil se está enfocando ade-

más en una dirección preventiva de la morbilidad posterior, al haberse observado en la pobla-

ción adulta de los paises industrializados un aumento de las llamadas habitualmente

enfermedadesdegenerativas,como la cardiopatíaisquémica,hipertensiónarterial, obesidad,

etc (Mauer, 1,991).
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Todoslos especiaUstasen nutricióncoincidenen que en las sociedadesdesarrolladas,la

morbilidad ligada a las patologías conocidas como de la civilización, podría ser atenuada en

gran medida por la simple modificación de los hábitos alimentados. La infancia y la adolescen-

cia son etapasde transformaciónfisica, intelectualy sexualdel niño al joven, y ademássupone

unaépocade cambio emocionaly fisiológico, durantela cual existeunamarcadatendenciaa

rechazarlos hábitosdietéticosconvencionales.No sedebeolvidar la importanciaquetiene en

estasedadesel afán por sentirsetodos “iguales”, dándosemodelos de conductasemejantes

tanto en la forma de vestir, gustos musicales, usos idiomáticos del lenguaje y otros muchos

camposdondeles influye las tendenciasde la moda, llegandoincluso hastala adquisiciónde

hábitosalimentariospropios(Bayés, 1991).

El seguimiento de una dieta equilibrada y adaptada a lo largo de las diferentes etapas de

la vida es muy importanteparael desarrollodelpropio individuo y parael de Ja sociedaddon-

de reside, Aunquela alimentaciónesalgo individual, vieneinfluenciadaporla herenciacultural

de cadapuebloy por las nuevastendenciasexistentesensu entorno,

Hoy en día, ya nadie cuestiona la enorme influencia que tiene la dieta alimenticia sobre la

salud, De ahí ¡a preocupación constante que existe tanto por parte de los expertos en nutrición

como por la población en general acerca de los nuevos hábitos alimentarios que se están impo-

niendo con fUerza en los paises occidentales y sus posibles repercusiones sobre la salud.

Todas las encuestas realizadas en España sobre las costumbres alimentarias revelan en

este sentido un acercamiento hacia los hábitos no precisamente recomendables, de otros paises

industrializados.Las modificacionesde los hábitosalimentariospuedentenerlugar tanto por

motivaciones económicas, sociológicas o políticas. Actualmente existe una clara tendencia
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entre los niñosy adolescentesde nuestrasociedada consumirdentroy fiera del hogar fami-

liar, alimentos con un alto contenido calórico y ricos en grasas saturadas (Consorcio Sanitario

de Mataró, 1.994).

La entradadeEspañaen la ComunidadEconómicaEuropea(CEE), hoyUniónEuropea,

supusoadoptaruna serie de medidasde politica económicaquetrajeronconsigoun aumento

del consumo de grasas saturadas facilitando así la salida de los excedentes de las llamadas gra-

sas laúricas (coco y palmiste) y de otras como la palma, existentes en la CEE, frente a un gra-

vamenaplicado a otros aceitesvegetalescomo la sojay girasol de producciónnacional.Esta

medidasupusoun aumentocuantitativo cercanoal 70%en las importacionesde grasaslaúri-

cas.Un impactopublicitario sugestivojunto a un afán de homologacióncon poblacionesmás

prósperascontribuyeronde mododecisivo al consumomasivo de productosalimenticiosela-

boradoscon estetipo de grasas.Un ejemplocaracterísticode estacircunstanciason los pro-

ductos de bollería y pastelería industrial,aperitivos o “snacks”, platos preparados, etc.,

dirigidos a la poblacióninfantil, por otra partemuy representativosala horade estudiarla in-

cidenciade las grasas“invisibles” en la alimentación(Blázquezy Jiménez,1.991).

Los especialistas en nutrición coinciden en afirmar que el tipo de grasas que los niños in-

gieren con la dieta (junto con otros factores)podríaser unade las causaspor las quese han

elevado sensiblemente los niveles de colesterolen la poblacióninfantil.

El incrementodel consumoexperimentadoen Españadurantelos últimos aflos por los

productosde bolleríay pasteleríaha sido espectacular,hastael punto de habersustituidoen

muchoscasosal tradicionaldesayunoy bocadillo de mediamañanao de la merienda.Según

un estudio llevado a cabopor la Dirección General de Politica Alimentaria (MAPA, 1.991)

98



Introducción

medianteun panel de consumidoresespecializados,en 1.988 cadaEspañolconsumió36,2 g

¡persona ¡día de estos productos es decir prácticamente un “pastellto” diario lo cual da una

idea de la alta incidenciaquetienen estosproductosen nuestradietay lo que es máspreocu-

pante es que este consumo sigue aumentando focalizandose flindamentalmente en la población

infantil (ConsorcioSanitariodeMataró, 1.994).

Es importantedestacarla necesidadde enfocardesdela infanciaunaspreferenciasade-

azadashacia los diferentesalimentospuestoque seránestoshábitoslos quedeterminenbási-

camente los tipos de ingesta en edades más adultas. Es por esto, que creemos conveniente con

carácterpreventivounacorrrectaformacióne informacióndel consumidor(incluida la pobla-

ción infantil) así comoun correctoetiquetadoquecontengala mayor informaciónnutricional

posible,comomedidasdecisivasparamejorar los hábitosalimentadosde la población,

1.3.2.-DIETA Y ATEROSCLEROSIS. IMPLICACIONES EN LA INFANCIA

El conocimientode la asociaciónestadísticaentrelos nivelesde colesterolplasmáticoy

el riesgo de padecerinfarto coronario,y el hecbode quelos nivelesde colesterolsemodifican

cuando se altera la composición de los ácidos grasos de la dieta, hace que exista un considera-

ble interésen el estudiodel efectode la grasade la dietasobrelos nivelesde los lipidos plas-

máticos en el hombre.

Existenpruebasque indican que las poblacionesque reciben unadieta con un elevado

contenido en colesterol y grasa tienen niveles medios séricos de este compuesto más elevados

queaquellaspoblacionesqueingierenun menorcontenidode grasasy colesterolconla dieta.
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En poblacionescon ingestasrelativamenteelevadasde grasas,especialmentede grasassatura-

das, es elevada la prevalencia de aterosclerosis,

Hagamosun repasode los trabajosque sobreestetemase han desarrolladoen los últi-

mos años. Existen sugerencias de que la aterosclerosis tiene su inicio en la infancia ( Watkinsy

Strong, 1.984; Newmany col,, 1.986). Se han encontrado «bandas de grasa» en arterias de ni-

ños mayoresde 10 añosy sehaninterpretadocomo lesionesprecursorasdeaterosclerosis.No

obstante,con independenciade la raza, sexoo entorno,hay «bandasde grasa»en la aortade

prácticamentetodos los niñosalos 10 añosde edad,pero la relaciónentredichas bandasy la

placa fibrosa, que es la lesión más característica de la aterosclerosis más avanzada, sigue sien-

do inciertay temade controversia.La placafibrosano tieneen la poblaciónmundial la misma

distribución omnipresenteobservadapara las «bandasde grasa».Por tanto, dadaslas limita-

ciones de los conocimientosactuales,hay que tenergrandesreservasparaaceptarque el ha-

llazgo de las mismas en los vasos arteriales pueda tomarse como prueba evidente del origen en

la infanciade la aterosclerosis(Small, 1.977).

Estaenfermedadse detectóen jóvenesamericanosy aparentementesanosque habían

muerto en combatedurantela guerrade Corea, observandosela presenciade placasfibrosas

en un 77,3%de las autopsias(Enos y col., 1.953).En el estudiode los soldadosfallecidosen

la guerra de Vietnan se observaronplacas fibrosas en un 45% de los casos (McNamaray

col.,1.970.Estehallazgoes coherenteconel gradualdescensoen el número de fallecimientos

por cardiopatías observados en EE.UU. desde 1,950 hasta nuestras días (Department of

Health and Human Services, 1.984).
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Otros trabajosse orientanhacia la posibilidad, incluso,del inicio de lesionesde ateros-

clerosisen ‘os primerosmomentosde la vida, Los estudiosdeMoore (1.973)demostraronex-

perimentalmentequeen las arteriasa las que seintroduceun catétercon un dispositivo en su

extremo,quegolpealas paredesarterialesal ser movidopor la corrientesanguínea,se produ-

cen lesionesde aterosclerosisalos 6 días,Tambiénsehanobservadolesionesparecidasen las

arteriascarótidase ilíacas,en reciennacidosy lactantes,

En otro ordende cosas, es conocidoqueniños de corta edadcon trastornosheredados

del metabolismode los lípidos puedenpadecerprecozmenteinfarto coronario(Brown yGold-

stein, 1.985).

1.3.3.- EVOLUCION DE LOS LIHDOS PLASMÁTICOS EN LA INFANCIA EN RE-

LACION CON LA INGESTA DIETETICA

Antes de estudiarla evolucióny el comportamientode los lípidos plasmáticosen la in-

fancia, estudiarewmoslas limitacionesquelos niños pueddenteneren los procesosde absor-

ción de las grasas.A vecesla capacidadde absorciónde éstasestálimitada, dependiendode la

capidaddigestiva,la cual estárelacionadacon la edaddel niño y con las característicasde la

grasa(ESPOAN, 1.977).

En general,las grasasricas en ácidosgrasosinsaturadosson mejor absorbidasque las

grasassaturadas.Numerosaspublicacionesconfirmanla excelenteabsorciónde los aceitesve-

getalesinsaturadosporel niño. Por otra parte, los ácidosgrasosde cadenacortatiendenaser

mejor absorbidosquelos de mayortamañomolecular.
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En la práctica pediátrica, se usan con frecuencia los triglicéridos de cadenamedia

(1CM) de 8-10 átomosde carbonopor su excelenteabsorción.El aceitede coco, por ejem-

pío, quecontieneácidosgrasosde 8-14átomosdecarbono, esmuy bien absorbidoa pesarde

su elevadogradodesaturación(GrandeCovián,1.983).

Por término medio, el coeficientedeabsorciónde la grasade la lechehumanaes supe-

rior al 90% a la semanade vida, siendoa esamismaedadpara la lechede vacaalrededordel

60%. Paraexplicarestehechoesimportanteel conocimientode la posiciónde losácidosgra-

sos en la moléculade los triglicéridos. Las grasasse absorbenmejor cuandolos triglicéridos

contienenmenosácido esteárico(C18:0) y tienen una proporciónmayor de ácido palmitico

(Cl6:0) en la posición internade la molécula.Así, en la lechehumanalos triglicéridos contie-

nenun 7% de ácido esteáricoy los de la lechedevacaun 10-13% ; por otra parte, en la leche

humanala mayorpartedel ácido palmitico seencuentraen la posicióninterna,y en la de vaca

se encuentradistribuido al azaren las tresposicionesde la moléculadeglicerol.

Otro factor que influye en la absorciónlipidica es el contenidode calcio en la leche,la

absorciónde grasasaumentaamedidaquedisminuyela concentraciónde calcio.

Ademásde la lipasa pancreática,mejorala absorcióndelas grasasla lipasacontenidaen

la lechehumana,activablepor las salesbiliares,y la lipasaproducidapor las glándulasserosas

de la mucosalingual que favorecela lipolisis a nivel gástrico(Roy y col., 1.977).

Pasemosahoraa estudiarla evoluciónde los lípidosplasmáticosdesdelos primerosaños

de la vida, El colesterolplasmáticotiene valoresmuy similares en todos los recien nacidos,
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con independenciade raza,sexoo lugargeográfico.La cifrashabitualesoscilanentre60 y SO

mg/dL,

Durantela primerasemanade vida, el colesteroltotal aumentaalrededordel 100%, Ya

al término de estaprimerasemana,las beta-lipoproteinastotalesplasmáticasy las lipoproteinas

de bajadensidadaumentanal triple conrespectoa los valoresdel nacimiento;las lipoproteinas

de alta densidadaumentanal doble entrela primeray la tercerasemanasde vida (Kirstein y

col,, 1.985).A estaedad,los lípidos séricosya guardanunaestrecharelacióncon las grasasde

la dieta. En un estudiorealizadoen nuestropaísse encontróque en niños con edadescom-

prendidasentre21 y 33 díasde vida existíaunacorrelaciónpositivaentrelos ácidosgrasosde

la dieta y suslípidos séricos,de tal modo quelos alimentadoscon lechedevacasin modificar

su grasateníatasasmásdescendidasde los ácidoslinoleico y araquidónicocon respectoa los

alimentadoscon lechehumanao fórmula humanizada.Estosresultadossugierenqueen losni-

ños alimentadoscon lechede vaca sin modificarya puedeexistir un déficit de ácidosgrasos

esencialesa las tressemanasde edad(Valls y col,, 1.979).

La cifra de colesteroltotal se elevarápidamenteen el curso del primer año de la vida,

conespecialincrementoen los primerosseismeses.La cifra de colesterolemiade los lactantes

esinfluida por su contenidoen los alimentos,Los lactantesalimentadoscon lechematernatie-

nen nivelesde colesterolsérico superioresa los alimentadosconfórmula humanizada.Se su-

ponequees debidoal elevadocontenidoen colesterolde la lechehumana;éstacontiene30-40

mg/dL, mientrasque en las fórmulasadaptadasel colesteroloscilaentre1 y 10 mg/dL. En un

trabajo realizadoen nuestropaís, la mediade colesterolemiade los niños alimentadoscon le-

che natural fue de 134±32,8mg/dL y en los alimentadoscon fórmula humanizadaflie de
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113,5±31,9mg/dI. (Alvarez-Salay col., 1.983), En un estudio similar, Ziegler y Fomon

(1.980),comprobarontambiénquelos lactantesalimentadoscon lechematernateníanniveles

de colesteroltotal entre20-30 mg/dL máselevadosque los alimentadoscon fórmulascom-

puestaspor lechesdescremadasy aceitesvegetales,estehechopareceser importante.A nivel

experimental,se ha demostradoque animalesalimentadoscon cantidadeselevadasde coleste-

rol en la lactancia,tienennivelessignificativamentemásbajosen edadesposteriores.Posible-

mente se explica por una puesta en marcha de mecanismosenzimáticosencargadosde

metabolizarel colesterol.En humanosno hay acuerdoen estesentido,aunquees conocidoel

trabajo deMean y col. <1.972)en el queobservaronqueen la poblaciónMasal, cuyosmiem-

bros recibenlactanciamaternahastalos tresañosde vida, tienencifrasmásbajasde colestero-

lemiaen edadesposteriores,a pesarde consumirluegoalimentasricos encolesterol.

Es conocido ampliamentequeun aumentoen la proporciónde ácidosgrasossaturados

de la dietava seguidode una elevaciónde la tasade colesteroltotal aexpensasde las lipopro-

temasde baja densidad(LDL) y queun aumentoen la proporcióndeácidosgrasospoliinsatu-

nidos va seguidode unadisminucióndela colesterolenila,

Los estudiossobrela relaciónentreel colesteroly la grasade la dietacon los valoressé-

ricos de colesterolen un determinadoindividuo dentro de unapoblaciónno son concluyentes.

Sin embargo,muchosestudiosapoyandicharelación.

McGandyy col. (1.972)realizaronun estudioconsistenteen la disminucióndel coleste-

rol y la grasade la dieta en adolescentesinternosen unaescuela;el valor medio del colesterol

ingerido diariamentecon la dieta, seredujo desde720 a 380mg. Al cabode tresmeses,seob-

servóunadisminuciónmediadel 15,6% en los valoresséricosde colesterolen los niños cuyos
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valores iniciales eran igualeso superioresa 200 mg/dL; cuandoel valor inicial era inferior a

199 mg/dL, la disminuciónmediafue de sólo un 8,3%.Los valoresséricosde colesterolregre-

saronalas cifras iniciales despuésde las vacacionesdeverano.

En un estudioinverso,realizadoen niñosdel árearural de Guatemala,al aumentarel co-

lesterol diariorecibido por la dietadesde45 a 600 mg, seprodujoun pequeñoperosignificati-

vo aumentodel colesterolde 120 a 13] mg/dL (Méndez,1.965).

En niños finlandesesse han observadoniveles excesivamenteelevadosde colesterol

(Vartiaineny col., 1.982), habiéndoseatribuido a un excesoen la ingestade grasassaturadas

en la dieta. En la poblaciónfinlandesaexiste unaaltamortalidadpor enfermedadcoronaria,en

un estudiorealizadoen niñosfinlandeses,enel queseredujo la proporciónde caloríasproce-

dentesde las grasasdesdeel 35% hastael 24% y se aumentóla relaciónde grasaspoliinsatu-

radas/saturadasde 0,18 a 0,61, observándoseun descensodel colesterolsérico del 15%con

respectoa los valoresbasales,aumentandocasi al nivel inicial duranteel periodode regresión

(Puskay col., 1.981;Vartiainenycol., 1.986).

En otro estudiorealizadosobre1.669 niños dePrinceton,conedadescomprendidasen-

tre E y 19 años,Morrison y col., (1.980)observaron,queal incrementarla ingestade ácidos

grasospollinsaturadosdisminuíael colesterolde las lipoproteinasdebaja densidad(LDL) y al

aumentarel aportedietéticode colesterol,se elevabatambiénel colesteroldelas LDL.

También,Andersony col., (1.976)demostraronen un estudioen adultosque el efecto

queejerceel colesterolcontenidoen la dieta, en la elevacióndel colesterolsérico,es mayor

antela presenciade grasassaturadasquedegrasaspoliinsaturadas.
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Asimismo, existendatosque parecenindicar unarelaciónentrelos nivelesde lípidos du-

rantela infanciay el ulteriordesarrollode la enfermedadcoronaria.

Se ha observadoqueniños cuyospadreshansufrido infarto coronarioenuna edadinfe-

rior a 50 años,tienennivelesde colesterolmáselevadosqueaquelloscuyospadresno lo han

padecido.Por ejemplo,en un estudiorealizadoen Cataluña,seanalizaronlos lípidos plasmáti-

cosde 167 niños, conedadescomprendidasentre4 y 18 años,estosniñoseranhijos de padres

que hablan padecidoun infarto coronarioantesde los 40 años; se observóque por término

medio aproximadamenteuna cuartapartede los niños tenianalteracioneslipidicas, especial-

mentehipercolesterolemia(a expensasde las LDL) e hipertrigliceridemia(Argilasa y col.,

1.985).

Además,la probabilidadde poseerunacifra elevadade colesterolen los niñosquenacie-

ron y viven en familiasen las que al menosuno delos padrestiene colesterolelevadoesdoble

deJoobservadoen aquelloscuyospadresno tienenel colesterolalto (GrandeCovián, 1.981).

A nivel general,los valores de lípidos plasmáticosen los niños queviven en paísesde

bajamortalidadcoronaria,son másbajosque los queviven en paísesconmortalidadcoronaria

elevada.Así, en un estudio internacional,se aprecióquelos niñosde edadescomprendidasen-

tre 5 y 9 añospertenecientesa gruposdepoblaciónconalta mortalidadcoronariateníancoles-

terolemiasde 160-170mg/dL subiendoa 170-180mg/dL en los de lOa 14 años;ambascifras

son aproximadamenteunos40 mg/dL máselevadasquelas correspondientesa zonasde baja

incidencia(Conferenceon theHealth, 1.979).
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Cuandose compararonlos valoresde colesterolde niñosmejicanosy estadounidenses

de la misma edad (5-9 años), los primeros teníancolesterolemiasmucho más bajas (100

mg/dL) quelos segundos(187 mg/dL) y esrazonablequetal diferenciase deba, al menosen

parte, a los distintos hábitos alimentariosde las poblacionesestudiadas,junto a factores

genéticos.

Segúnel Comité de Nutrición de la AcademiaAmericanade Pediatría(Conmitteeon

Nutrition American Academy of Pediatrics, 1.986), las tendenciasdietéticas actualesen

EE.UU. consistentesen la reduccióndel consumode grasassaturadas,colesteroly sal, y el au-

mento del aportede grasaspoliinsaturadas,debeseguirsecon moderaciónen la infancia. EJ

aportegrasototal debeadaptarseentreun 30% a un 40%de las caloríassuministradas,para

un correctocrecimientoy desarrollo,siendomás seguraslas dietas queeviten los extremos.

Los esfuerzosdebenir dirigidos a la detecciónde la obesidady la hipertensiónarterialy acon-

sejossobrela prácticaregularde ejercicioy sobrelos peligrosdel tabaquismoen adolescentes.

Estaríaindicadala determinación,al menosdos veces,del colesterolséricoen niños con ante-

cedentesfamiliaresde ictus o infarto coronarioprematurosy/o hipercolesterolemia.Los niños

con hipercolesterolemiaconstante,que no fuera causadapor lipoproteinasde elevadadensi-

dad, deberíanser tratadoscondietay/o medicaciónadecuada.
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1.3.4.-ESTUDIO DE LA CASUíSTICA DE LA HIPERCOLESTEROLEMIAINFAN-

TuL EN ESPAÑA

1.3.4.1.-Consensoparael controlde la colesterolemiaen España

Las enfermedadescardiovascularesconstituyenen España,al igual que ocurreenla ma-

yoría de los paiseseuropeosy en el mundo occidentalen general,la primeracausade muerte.

De ellas, el mayor pesocorrespondea las enfermedadescerebrovascularesy a la cardiopatía

isquémica.

Por otra parte, la evidenciaaportadapor algunosde los todavíaescasosestudiossobre

los niveles de colesterolsanguíneoen diversasregionesespañolasindican unascifras cierta-

mentepreocupantespor su evolución adversa.Estatendenciapareceestarligada, a recientes

cambiosen los hábitosalimentariosde la poblacionespañola.

Las Conferenciasy Reunionesde Consensohastaahoracelebradasen diversospaises

occidentales,en especialen EstadosUnidosy en algunospaiseseuropeos,acercade la pro-

blemáticadel colesterol,han servido de cauceparael manejoy control másracionalde lashi-

percolesterolemiasen las poblaciones. Sin embargo, las recomendacionessurgidas han

señaladola convenienciade adaptarestaspautasa las peculiaridadesde cadapaís.

Por todasestasrazonesel Ministerio de Sanidady ConsumopatrocinóestaConferencia

de Consensopromovidapor la SociedadEspañolade Cardiologia,y en la que participaron

destacadosexpertos,miembrosde SociedadesCientíficasy otrasEntidadesProfesionales.

El objetivo del ‘Consensosobreel control de la colesterolemiaen España” (Ministerio

de Sanidady Consumo, 1.989), fue el de ofrecerrecomendacionespara el control de los
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nivelesde colesterolemiaen la poblaciónespañola.Estasrecomendacionesfueronconsensua-

das por representantesde distintassociedadescientíficas,autoridadessanitarias,y con la cola-

boraciónde expertos.No se conoceningunapoblación con incidenciaelevadade cardiopatía

isquémicaen la que los nivelesmediosde colesterolemiaseanbajos.Lasdiferenciasdelas ta-

sasdemortalidade incidenciade cardiopatíacoronariaentrepoblacionesestánen relacióncon

los nivelesdecolesterolemiatotal y el porcentajede grasassaturadasde la dieta(Keys, 1.980).

Paraunaminoría de individuos de la población,la elevacióndel nivel de colesterolemiaes la

expresiónde un transtornoendógenoprimario o secundariodel metabolismode los lípidos.

Las elevacionesmayoritariasde la colesterolemiaen la poblaciónno sedebena las formasen-

dógenasde las alteracionesdel metabolismode los lípidos,sino a la exposiciónafactoresam-

bientalesadversos,en particular a una dietarica en grasassaturadas.Estudiosen emigrantes

procedentesde poblacionescon nivelesbajos de colesterolemiay bajaincidenciade cardiopa-

tía coronaria,han puestode manifiestoque al emigrar a áreasgeográficasdondeel consumo

de grasassaturadas,el nivel de colesterolemiay las tasasde incidenciadecardiopatíacorona-

ria son altas, los emigrantesadquierenlos valores de sus poblacionesde adopción.(Symey

col.> 1.975).

Asimismo, se ha establecidomásallá de todadudarazonable,medianteestudiosexperi-

mentalesy ensayosepidemiológicoscontrolados,que la reduccióndel porcentajede los ácidos

grasossaturadosde 12 a 16 átomosde carbonoy del colesterolde la dieta, produceuna re-

ducciónde los nivelesde colesterolemiay quela disminuciónde la misma,y especialmentede

los nivelesdel colesterolde laslipoproteinasde bajadensidadreduceel riesgode ataquescar-

diacos(Stamlery col., 1.986).Aunqueestoha sido demostradode formaconcluyenteparalos
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hombres,la mayoríade los datossugierenquesepuedenobtenersemejantesresultadosen las

mujeres.

A pesarde que los datosson relativamenteescasos,la revisiónde los estudiosepide-

miológicos españolespone de manifiestoquelas cifras mediasde colesterolemiaen la pobla-

ción son altas, similares a las de otros paiseseuropeosy podrían estar aumentando.La

dificultad de comparaciónde los métodosde análisis de colesterolplasmáticoa lo largo del

tiempo hacedificil estimarla magnitudde esteaumento,pero existenindicios razonablespara

suponerque escierto (Seguray col., 1.986;Plazay col., 1.986).

Dadala necesidadde actuarde unaforma efectivapara evitarla continuacióndel ascen-

so de la colesterolemia,y de la mortalidadcoronaria,y para evitar la inadecuaday excesiva

utilización de fármacos, estaConferenciade Consenso,siguiendo la recomendacionesde la

OrganizaciónMundial de la Salud (World HealthOrganization,1.982),las sociedadescientífi-

casinternacionalesy las experienciasiniciadashaceya variosañosen otrospaisesoccidentales

(ConsensusDevelopmentConference,1.985; StudyGroupEuropeanAtherosclerosisSociety,

1.987; StudyGroupEuropeanAtherosclerosisSociety, 1.988),proponeunaseriede recomen-

dacionesconsensuadas,conel ánimode contribuirala mejoradela saludenEspaña.

La dietamedia españolaes rica y variadaSecaracterizapor un alto consumode verdu-

ras, frutas,pescadoy aceitesvegetalesmono y poliinsaturados.Estascaracteristicaspositivas

de la dieta españoladebenmantenerse.Sin embargo,existe pocainformaciónsobrela ingesta

de macroy micronutrientes.La informaciónderivadade las dosencuentasnacionalesde nutri-

ción realizadaspor el InstitutoNacionalde Estadística(I.N.E.) en colaboraciónconel Institu-

to deNutrición (C.S.I.C.)en los años1.965y 1.985,mostróqueel porcentajemedionacional
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de energíaconsumidapor día, procedentede las grasas,aumentódel 30% al 40% en esepe-

riodo (INE., 1.985).En la actualidad,datoscorrespondientesa gruposde niños y adolescen-

tes indican que el consumode grasassaturadasaportaporcentajessuperioresal 15% de la

energíatotal (Estudio C.A,E.N.P.E.,1.993),Estos cambiosse producenparalelamentea un

aumentodel sedentarismoy una reduccióndel ejerciciofisico entrelos españoles,resultando

un balancecalóricodesequilibrado.Estatendenciasejuzganegativay podriaestarrelacionada

con el probableaumentode los nivelesde colesterolemiaobservadoen los últimos años.

A pesarde la situaciónrelativamentefavorablede la dieta mediaespañola,existenindi-

cios razonablesparaafirmar que en determinadasáreasgeográficasla dieta mediase separa

marcaday negativamentede estepatróndietéticosaludable.

En particular, es preocupanteel deteriorode la calidadde la dieta entreniños, adoles-

centesy jóvenes.

Lasconclusionesmásrelevantesadoptadasen la “Conferenciade Consensoparael con-

trol de la Colesterolemiaen España”fueronlas siguientes:

a) Se consideraconvenientela reducciónde la ingestamedia de grasaal 30-35% de la

energíatotal, conunacontribuciónde grasassaturadasinferior al 10%y de preferenciaalrede-

dor del 7%. La contribuciónde las grasaspoliinsaturadasno debesobrepasarel 10%.Esteob-

jetivo esfácilmentealcanzablesi semantieneel patrónactual de consumode grasasculinarias

y sedisminuyeel consumode alimentosricos en hidratosde carbonode absorciónrápida,pe-

ro no sedisminuyeel apodede carbohidratoscomplejos.En estesentidose hacehincapiéen

la convenienciaderecuperarel consumotradicionalde leguminosasenEspaña.
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b) Se consideranecesarioque, como partede la estrategiade población,los organismos

públicosy las diversasentidadescívicas en colaboraciónconellos, establezcanlas condiciones

necesariasparaquelas personasde todaslas edadespuedanmantenersu pesocorporal y reali-

zarejerciciofisico de forma habitual,

c) Se consideraconvenienteorganizar programasde educaciónalimentariadirigidos a

todala poblaciónen general y en especialaniños, adolescentesy jóvenesa travésde progra-

mas de educaciónescolary familiar. La efectividadde estosprogramasde educaciónseráin-

completa,si no van acompañadosde una política de etiquetadocorrecto de los productos

alimenticiosque guie al consumidoren su elección.Este etiquetadodebecomprenderinfor-

macióncuantitativade los ingredientes,contenidocalóricoy nutrientesde maneraque seain-

teligible para la mayoríade los ciudadanos.

d) Seconsideranecesarioestablecermecanismosde inspeccióny control efectivosque

asegurenla calidaddel contenidonutritivo de los alimentos,evitandoal mismo tiempo la pu-

blicidadengañosa.

e) Se consideraconvenientepromoverlas actuacionesnecesariasparaasegurarel man-

tenimientodel actualpatrónmedio alimentarioespañolen susaspectosde variedad,alto con-

sumo de frutas, verduras, aceitesvegetalesy pescado.(Lipid ResearchClinics Program,

1.984).

Existenindicios de un incrementoen el consumode grasassaturadasy de carbohidratos

simplesen la dieta española.Estedeteriorodietéticoes especialmentepreocupanteentrela

poblacióninfantil y adolescente.
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Las actuacionespreventivasen relacióna la dietadebenencaminarsea mantenerlas ca-

rateristicascardio-saludablesdela llamada«dietamediterránea»y evitar su deterioro,

La hipercolesterolemiamoderadadeberátratarsemedianterecomendacionesdietéticas,

fUndamentalmenteencaminadasa un aportecalóricoequilibradoy a evitarun consumoexcesi-

vo de grasassaturadas,

En aquelloscasosen quedespuésdeunamodificacióndietéticaadecuadano senormali-

cen las concentracionesde colesterol,puedeestarindicadoun tratamientofarmacológicocom-

plementarioquedebeserprescritode formaracionaly prudente,

Lógicamenteunade las cuestionesde las queseocupóesteconsensofue la de estudiar

la fiabilidad de las determinacionesde colesterol,y por tanto del error experimentaladmitido.

Seestimó queésteno fuerasuperioral 5%. A efectosprácticos,estoquieredecirqueparaun

nivel de colesteroldel ordende200 mg/dL, cualquiervariaciónenmáso menos10 mg/dLca-

recede significación.

Referentea la fiabilidad de los métodosdisponiblesparala determinaciónde colesterol,

serecomiendanlas técnicasenzimáticas,preferentementeen su versiónautomatizada.Se reco-

miendaque el diagnósticode la elevacióndel colesterolse base en dos determinaciones

realizadasen ayunas(12-14 horas),separadaspor un intervalode una atres semanas.Lasde-

terminacionesrecomendadasserán:Colesteroltotal, ColesterolHDL y triglicéridos.

1.3.4.2.-Estud¡oSmásrecientessobrela binercolesterOlefl~i2infantil en España

Actualmente,es conocidapor todosla influenciaqueel tipo de dieta tiene sobredeter-

minadasafeccionescardiovascularescomola aterosclerosis,estainfluenciaradicaen el tipo de

113



Introducción

grasaingerida(mayoro menorproporciónde ácidosgrasossaturados)y en un segundoplano,

en el colesterolingerido con la dieta(colesterolexógeno).

En los últimos añoshanproliferadolos estudiosde lípidosplasmáticosen la edadinfantil

en nuestropaís. Así, Tojo y col, (1.989)encontraronen niñosgallegos,quelos valoresmedios

del colesterolplasmáticoeran de 179,4 mg/dL, y queun 29%de su población teníacifrasde

colesterolmayoresde 200 mg/dL.

Sarriá y col, (1,989) en un grupo de niños aragonesesencontraroncifras mediasde co-

lesterol de 175,6mg/dL.

Lópezy col. (1,989)aportandatosdel estudiodeFuenlabrada,en el queencontraronci-

fi’as mediasde colesterolsérico de 165 mg/dL. Estefue un trabajorealizadocon2,400 niños

de ambossexos,de reciénnacidoshasta18 añosen dichapoblaciónmadrileña.Un 14% de los

niños estudiadospresentabannivelesde colesterolsérico superioresa 200 mg/dL, porcentaje

quese elevabaal 20% si seconsiderabansólo los niños con antecedentesfamiliaresde cardio-

patía isquémica.El porcentajede niñoscon nivelesbajos de la fracciónHDL fUe superponible

al anterior(15,8%y 23%respectivamente).

Otrostrabajosrealizadosrecientementeencontraronque las cifras mediasde colesterol

plasmáticoen niños españolesvariabaentre160-180mg/dL, y queaproximadamenteel 20%

de la población estudiadateníancifras superioresa 200 mg/dL (Rodríguez-Estechay col,,

1,991;AlvarezCalatayudy col., 1.991).

Ruíz y col. (1,991)en otro estudiorealizadoen Zaragozaencontraronqueel 28,1%de

los niñosestudiadosteníannivelesde colesterolsuperioresa 200 mg/dL.
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Vallescary col. (1.99]) encontraronen un estudiorealizadoen Menorca,quelos valores

de colesteroldesciendena los 15 años,paravolver a elevarsea los 18 años.Tambiénobserva-

ron queen las niñas,los valoresson discretamentemáselevados.Estegrupo encontróniveles

mediosde colesterolde 160 mg/dL, y sólo el 6,7% de los niñosestudiadossobrepasólos 200

mg/dL.

Asimismo, segúnel Estudiode Prevalenciay PrevenciónPrimariade las Enfermedades

Cardiovascularesen Madrid (EstudioE.P.C.U.M., 1.992), realizadopor la Unidad deLípidos

y Aterosclerosisdel Hospital Clínico de Madrid en colaboracióncon el Area de Sanidady

Consumodel Ayuntamiento,pone de manifiestoqueMadrid esuna de las ciudadeseuropeas

con mayortasade colesterol,siendoespecialmentepreocupantela situaciónde la poblaciónin-

fantil ya quesólo el 40%de los niños seencuentrandentrode los nivelesdeseables.

Segúnsus responsablesesteestudioes el primero de estascaracteristicasque se realiza

en España,cuya elaboracióntuvo lugardurantelos años1.991 y 1.992, conunaparticipación

de 3.85] personas.El análisis, que se ha llevado a caboentrela poblacióninfantil (niñoscon

edadescomprendidasentrelos 5 y los 12 años),presentaunasituacióncalificadapor los espe-

cialistasde alarmante.Segúnel Dr. GutierrezFuentes,director del citado estudio, en estas

edadesse han encontradounosnivelesmediosde colesterolpor encimade los 170 mg/dL,

cuandoen las últimas estadísticasprocedentesdeEE.UU. estosmismosvaloresapenassupe-

rabanlos 160 mg/dL, hecho esteimpensablehastahacepocotiempoy quenosdebehacerme-

ditar sobreel tipo de grasasquenuestrosniños tomanen la dieta.

El 40%de los niños queseencuentrandentro delos nivelesdeseablesde colesterol,tie-

nen cifras inferioresa 170 mg/dL.Entreun 23 y un 25% superanestelímite, aunqueestánpor
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debajode los 185 mg/dL, tasaque en ningún casodebieransuperar;finalmente,entreun 13 y

un 18% superanlos 200 mg/dL.

Esto nos indica que los niños españolesvan a contracorrientede la tendenciageneral

existenteen los paisesdesarrolladosen la actualidad,consistenteencorregir los riesgosparala

saludderivadosde unadieta inadecuada.

Otrosestudiosrealizadosen Españapara conocerla situaciónreal y actual sobrela ca-

suística de colesterolemiaen la población infantil han sido: El EstudioD.R.E.C.E. (Dieta y

Riesgo de EnfermedadesCardiovascularesen España)y el EstudioC.A.E.N.P.E. (Consumo

de Alimentos y EstadoNutricional de la PoblaciónEscolar),los cualespasamosa estudiarmás

detenidamente:

1) EstudioD.R.E.C.E

.

El EstudioD.R.E.C.E. comenzóen el año 1990 por iniciativa de la Unidad de Lípidos

del Hospital Universitario de San Carlos, y en cuyo desarrolloy ejecuciónhanparticipadola

FundaciónJimenezDiaz y másde 50 Centrosde AtenciónPrimaria de toda España,bajo la

coordinaciónde la Dirección Generalde SaludPúblicadel Ministerio de Sanidady Consumo.

La poblaciónobjeto del EstudioD.R.E.C.E.ha sido toda la españoladividida en ocho

regionescon una¡nuestrarepresentativa,de acuerdoa la prevalenciade hiperlipemiade 5.000

individuosen la queel númerode hombresfUe igual al de mujeresy divididos en seis estratos

de edad.
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Cuadro 1.- Distribución de la población por estratos de edad (Estudio D.R.E.C.E.)

Edad n hombres = n mujeres

5-12 años 405

13-19 años 445

20-29 años 490

30-39 años 408

40-49 años 390

50-59 años 362

Paracadauno de los individuos de la muestrala recogidade la informaciónserealizó

medianteuna encuestaindividual que incluía datos de antecendentesfamiliares, personales,

uso de fármacosy hábitosalimentarios.Tambiénen todos los casosserealizóunaexploración

fisica normalizaday unosanálisisde sangre.

Los objetivosprincipalesde esteestudiofUeron:

- Conocerlas característicasde la dieta, los parámetrosantropométricosy bioquímicos

de la poblaciónestudiada.

- Establecerla relaciónde la dietay los parámetrosanalizados,conespecialincidencia

en el riesgocardiovascular.

- Evaluarel gradode conocimientode la poblaciónen la interpretacióndel etiquetadode

los alimentos

- Sensibilizara la poblacióncon respectoa la posibleprevención de las enfermedades

cardiovasculares,favoreciendola adquisicióndehábitosalimentarioscorrectos.

Respectoalos resultadosobtenidosenesteestudiodestacaremoslos siguientes
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Los valores medios de colesterol total muestran un aumento a medida que avanza la

edad, pero son sorprendentes los valores relativamenetes altos de colesterol en los niños y ni-

ñas de 5-12 años (171,4 mg/dL en niñas y 171,9 mg/dL en niños) existiendo un descenso para

los niños clasificados en el segundo estrato de edades (13-19 años). En la Figura 17 podemos

apreciar los valores medios de colesterol total distribuidos por sexos y estratos de edad,

En general, las cifras de colesterol son más altas en los varones que en las mujeres, salvo

para el segundo estrato (13-19 años) y sexto estrato (50-59 años). Este último, justificable

porque las mujeres en la menopausia aumentan los niveles de colesterol,

También es interesante la comparación de los datos obtenidos en el Estudio D.RE.C.E.

con los referentes al estudio LRC (EEUU.). Si bien los datos correspondientes al Estudio

LRC, proceden de un muestreo realizado hace más de 10 años, en las Figuras 18 y 19 pode-

mos observar que tanto en hombres como en mujeres, en España las concentraciones de coles-

terol total son superiores. No obstante, las diferencias observadas son prácticamente

atribuiblesa unasconcentracionesmáselevadasde colesterolHDL, ya quelas concentracio-

nes de colesterolLDL (c-LDL) son prácticamenteidénticas.

Por lo que respectaa la poblacióninfantil y adolescentede acuerdoa una clasificación

hecha sobre los grupos de riesgo de enfermedades cardiovasculares (ECV) de los individuos

participantes en el ensayo, podemos apreciar que para el grupo de niños y adolescentes (5-19

años), existe un 43% de individuos de ‘alto riesgo” de padecer estas enfermedades, conside-

rando de “alto riesgo” a aquellos individuos que tengan el colesterol total mayor de 185 mg/dL

(col T.> 185 mg/dL) o el colesterol LDL mayor de 130 mg/dL (c-LDL > 130 mg/dL)
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Introducción

estimamos que estos datos son realmente preocupantes y que nos deben hacer meditar sobre

sus posibles causas para intentar corregirlas.

Una posible explicacióna estoshechospodríaestaren las altascifras de colesteroly áci-

dosgrasossaturadosquesegúnesteestudioingierennuestrosniños y adolescentes,

Así según se observa en la Figura 20, los niños de 5-12 años tomaban en la dieta 476

mg de colesterol por día y 566 mg/día los adolescentes de 13-19 años, valores muy superiores

a los recomendados (300 mg/día) (National Academy of Sciences, 1.989; OMS, 1.990). Res-

pecto a la ingesta de grasas, los niños de 5-12 años tomaban 121 g/dI a, de los cuales el 44%

eran saturadas y los adolescentes de 13-19 años ingerían 135 g/día de grasas de las cuales el

48% eran saturadas (Figura 21), valores muy superiores a los recomendados.

Con los datos anteriormente expuestos es fácil imaginar que las dietas eran desequilibra-

das e hipercalóricas por su alta proporción de grasas (aporte calórico 9 Kcal/g), así los valo-

res determinados eran 2.607 Kcal/día en niños de 5-12 años y 2918 Kcal/dla para los

adolescentes de 13-19 años, valores muy superiores a los recomendados (Figura 22), En la Fi-

gura 23 están reflejados los niveles de colesterol por zonas geográficas en España(Food and

Nutrition Board, 1,980; Norma UNE34-750, 1.984; OMS, 1.990)

LI) Estudio C.A.E.N.P.E.

Durante 3 años (1.990-1.992) el Ministerio de Sanidad y Consumo (Dirección General

de Salud Pública), ha patrocinado y gestionado un estudio epidemiológico, realizado por un

equipo del Hospital Severo Ochoa y otros hospitales, sobre el Consumo de Alimentos y Esta-

do Nutricional de la Población Escolar de la Comunidad de Madrid (C.A.EN.P.EY
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Introducción

Con esteestudiosepretendía

1.- Conocer el consumo cuantitativo de alimentos, de la población infantil de 6 a 14

añosde la Comunidadde Madrid.

2.- Conocercuantitativamente,la ingestade nutríentesde dicha población.

3.- Conocer el estado nutricional mediante valoración antropométrica y bioquímica,

determinando la presencia o no de grupos de riesgo nutricional.

4.- Conocerel perfil lipídico por edadesy sexo, convaloracióndel riesgo cardiovascu-

lar que el mismo comporta.

Para la realización de este trabajo se seleccionarondos mil ochocientosniños de

E.G.B., de 16 colegiosde Madrid capitaly municipiosde diferenteestratosocial.

El tamaño de la muestra fue de 2.800 niños/niñas divididos en 20 grupos por edades y

sexo, considerando cuatro estratos sociales y la pertenencia a la capital o a municipios meno-

res de 50.000 habitantes. Se seleccionaron 16 colegios de Madrid capital y de otros municipios

de esta Comunidad. Se hizo un estudio de los consumos medios globales de los diferentes gru-

pos de alimentos comparados con las raciones habitualmente recomendadas para la población

infantil. El consumo medio de alimentos por sexos no muestra diferencias salvo un consumo

levemente mayor en los niños de algunos grupos de alimentos y de verduras y legumbres en las

niñas.

En general,se observaun consumode productoscárnicos,productosde bolleríay pas-

telería y de dulces y golosinas superior a las recomendaciones establecidas. El consumo de
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pescadoy productoslácteoses inferior a éstasy el de patatasy cerealeses muy inferior a las

mismas.

Respectoa la energía y macronutrientesconsumidos,los resultadosestánreflejadosen

el Cuadro II (Figura 24).

Cuadro II.- Distribución de macronutrientes en la dieta (Estudio C.A.E.N.1’.E.)

g/dia Kcal. (%) y. calórico
PROTEINAS 110,6 442 17

CARBOHIDRATOS 263,1 1.052 40

LIPIDOS 124,4 1.119 43

En relacióna la fibra alimentaria,la ingestamediadiaria fUe de 20,61 gr (ingestamedia

recomendada30 g/día)(OMS, 1.990).

El porcentajede grasasconsumidasasí como la distribución porcentualde los ácidos

grasosestánreflejadosen el CuadroIII (Figura25).

Cuadro III.- Distribución porcentual de los ácidos grasos sobre la ingesta de lípidos
en la dieta (Estudio C.A.E.N.P.E.)

g (%) ~‘.calórico
INGESTAMEDIA DE LII’IDOS 122,4g 42,7%

A. O. SATURADOS 50,5 g 17,5%
A. G. MONOINSATURADOS 55,6g 19,5%

A. G. POLIINSATURADOS 16,3 g 5,7%

La ingestamediade colesterolenla poblaciónestudiadafije de 516,8mg/día.

Los resultadosen la poblaciónglobal (muestrarepresentativa)respectoal perfil lipídico

sérico de los niñosestánreflejadosen el CuadroIV.
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Introducción

Cuadro IV.- Perfil lipídico sérico de la población infantil (Estudio C.A.E.N.F.E.)

- COLESTEROLTOTAL

- COLESTEROLLDL

- COLESTEROLHDL

- TRIGLICERIIDOS

- COLESTEROL/C-HDL

1801+31 Omg/dL

1062 + 266 mg/dL

630+143 mg/dL

54 6 + 24 9 mg/dL

29+ O7mg/dL

Los hechos más destacablesrespectoa los resultadosdel perfil lipídico fueron los

siguientes:

Altos nivelesde colesteroltotal: De la poblaciónestudiadaun 23% tieneunacifra de

colesterolmayor de 200 mg/dL.

Altos niveles de colesterol LDL: El 18% dela poblaciónestudiadaestápor encimade

130 mg/dL

Altos nivelesde colesterolHDL: Solamenteun 1,8% del total de la poblaciónestudia-

da tienenivelesde colesterolHDL inferioresa 35 mg/dL

Bajosnivelesdel cocientecolesteroltotal/colesterolBiDL: Sóloun 1,2% de los niños

tiene un cociente por encima de 5 (Tablas XI y XII).

Conclusionesdel Estudio C.A.E.N.P.E

.

1) En los niñosde edadescolarestudiadosno se

2) La ingesta energética media diaria es superior

evidencian signos de desnutrición.

a las recomendaciones establecidas..
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Introducción

3) La ingesta media de proteínases elevadacon unaciara preponderanciade las de ori-

genanimal,

4) Los hábitos alimentarios de los escolaresse caracterizanpor el desequilibrionutricio-

nal, con un aporte calórico procedente de las grasas superior al de los hidratos de carbono.

5) Aunqueexisteuna elevadaingestadeácidosgrasosmonoinsaturados,sin embargo,el

apodede grasassaturadasy decolesterolen la dietaessuperiora los valoresrecomendados.

6) La ingestamediade mineralesy vitaminas esmuy superiora las recomendadas,si se

exceptúael aportede magnesio, hierro y zinc que cubren discretamente dichas exigenciasy el

calcio que es insuficiente a partir de los 11 años.

‘7) El perfil lipídico de esta población secaracterizapor unosniveleselevadosde coleste-

rol total y colesterolLDL, asociadosaunafracción protectorade colesterolHDL tambiénal-

ta, a pesar de lo cual esta población infantil podría ser considerada como de “riesgo fUturo” de

enfermedadescardiovasculares.

Ante el conjuntode datosobtenidosen todosestos estudiosnos tocaahoraplanteamos

las siguientes cuestiones:

I - ¿ Seránecesariorealizaren la poblacióninfantil estudioscomparativosentreJa inges-

ta real y las recomendacionesteóricas,identificandode estaforma, los gruposque,por exceso

o por defecto, presentan una situación de riesgo nutricional?

II - ¿ Cual es el impactodel consumode determinadosalimentossobrelos perfilesiipidi-

cos de nuestra población infantil?.
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III - ¿ Puedeinfluir el desequilibrionutricional durantela infanciaen la apariciónde en-

fermedadesen la vida adulta?

Es evidente que las respuestas a estas preguntas no son fáciles de dar, aunque a lo largo

de estetrabajointentaremosresolveralgunadeellas,
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2.- OBJETIVOS

En la partegeneral,hemosvisto la problemáticasuscitadaacercade la relaciónexistente

entreel tipo de grasasque seingierencon la dietay su posibleincidenciasobrelos nivelesde

colesterolplasmático,máximeteniendoen cuentaqueestosnivelesson especialmentepreocu-

pantesen la poblacióninfantil, lo quenos hamotivadoa la realizaciónde esteestudio.

El objetivo del presentetrabajo consisteen el estudio y análisisde diversosalimentos

que son consumidoshabitualmentepor la población infantil, haciendoespecialhincapiéen el

conocimientodel tipo y composiciónde la fracción lipidica que contienen,conel fin de rela-

cionarla posible incidenciade estos alimentoscon la casuísticaactual de hipercolesterolemia

existente en dicha población.

Este objetivo principal se concretará en la determinación y estudio de:

- Contenidoen grasa

- Composiciónen ácidosgrasos

- Presenciade isómeros trans

- Contenidoen colesterol

- Valor energético

No obstante,y paraevaluarmejor estetipo de productosse considerade interésrealizar

otra seriede determinacionescomplementariasquesemencionaránen laParteExperimental.

Los alimentos seleccionados para este estudio son:
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- Alimentos de Hamburgueserías:Hamburguesasy PatatasFritas.

- Aperitivos: PatatasFritasy AperitivosSabora Queso.

- “Pastelitos”Infantiles.

- Galletas.

Los criteriosseguidosparala eleccióndelos distintosgruposdealimentossebasaronen

las siguientespremisas:

a) Gran aceptación y consumo por parte de la población infantil.

b) Los cuatro grupos de alimentos escogidos están elaborados con una amplia tipología

de aceitesy grasascomestibles(vegetales,animales,hidrogenadas,etc. ) lo cual implica una

objetivaciónde los resultadosobtenidos.

c) Este tipo de alimentos son consumidos habitualmente por los niños en las distintas co-

midas y a diferentes horas del día por lo que se logra una amplia representatividad sobre el ti-

po de grasa que esingerido enla dieta.

d) La selecciónde estosalimentosseefectuó en basea las conclusionesaportadaspor

el InstitutoNacionalde Estadística(J.N.E., 1.985)en su informe sobre“La Nutrición en Es-

paña” ), tambiénse tuvieron en cuentalos datosaportadospor el Ministerio de Agricultura,

Pescay Alimentación(MAPA) en supublicación“DietaAlimentariaEspañola”(1.991).

Finalmente,nuestroobjetivo serátambiénhacerunavaloración nutricional de los ali-

mentosanalizadosenfunción de los resultadosobtenidos,siempreteniendoen cuentaqueto-

do alimentodebeser juzgado no individualmentesinocomo parteintegrantede la dietatotal

consumida.
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3.- MATERIAL Y METODOS

3.1.-DISEÑO DEL ESTUDIO.

Los hábitosalimentarios de la poblaciónespañolahan sufridomodificacionesimportan-

tes en estosúltimos añoscomoconsecuenciade los nuevosestilos de vida y el desarrollode

unaavanzadatecnología.La dieta mediaespañola,rica en productosvegetalesha visto au-

mentar la presenciade alimentos con alta proporción de grasassaturadas.La participación

porcentualde los macronutrientesen el aporteenergéticoha variadosensiblementealejándose

de los valoresrecomendadosy acercándonosalos quetienenlos paisesde nuestroentorno.

Los niños de hoy, en su comportamientoalimentario, reciben la influencia del nuevo

contextofamiliar y social en el que se desarrollany sus hábitosalimentariosreflejan, entre

otras, las presionespublicitarias,no siemprecoincidentescon las normasde una adecuada

nutrición.

En los últimos añoshan sido numerososlos estudiosrealizadosen nuestropaísacerca

del perfil lipidico de la población infantil, entrelos que destacamoslos llevadosa cabocon el

patrociniodel Ministerio de Sanidady Consumo(DirecciónGeneralde SaludPública)durante

tresaños(1.990-1.992)en el casodelEstudioC,A.E.N.P.E.(Consumode Alimentos y Esta-

do Nutricional de la PoblaciónEscolaren la Comunidadde Madrid) que fue realizadopor un

equipodel Hospital SeveroOchoa en colaboracióncon otros hospitales,y en el casodel Es-

tudio DRECE. (Dieta y Riesgode EnfermedadesCardiovascularesen España)que sede-

sarrollóa partirde 1.990por iniciativa de la UnidaddeLípidosdel HospitalUniversitario San
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Carlos y en cuya ejecuciónhanparticipadola FundaciónJiménezDiaz y otroscentros,estos

estudioshan puestode manifiestoqueel perfil lipídico de dicha poblacióninfantil secaracteri-

za por unosniveleselevadosde colesteroltotal (C-total> 170 mg/dL) y colesterol-LUL, aso-

ciados a una fracción protectoracolesterol-HIDL también alta, a pesar de lo cual esta

población podríaserconsideradacomode “riesgo futuro” deenfermedadescardiovasculares,

La desfavorableevoluciónquehanvenidoexperimentandolos hábitosalimentariosesun

hechoquepermiteencontrarexplicacióna un fenómeno,sin duda pluricausal,pero en el que

la dieta desempeñaun papel incuestionable.Estefenómenopuedeestardirectamenterelacio-

nadoconel incrementosignificativo de los nivelesde colesterolqueen los últimos añossevie-

ne detectandoen la poblaciónespañolasobretodo enlos estratospoblacionalesdecorta edad,

Por estasrazonesapuntadashemosconsideradoconvenienteel estudio de unaseriede

alimentoscuyo consumovienesiendosistemáticoporpartedenuestrosniños

La selecciónde los alimentosestudiadosse realizó en base al significado y frecuencia

que tienenéstosactualmenteen la dieta de nuestrapoblacióninfantil y así hacerunavalora-

ción cualitativade los mismos,

Los cuatro grupos de alimentosestudiadoshan sido: alimentos de hamburgueserías

(hamburguesasy patatasfritas), aperitivos,” pastelitos’ de consumoinfantil y galletas,los cua-

les tienenademásuna ampliatipologíade aceitesy/o grasasen su composición,hechoimpor-

tanteparaconocery valorarmejorsu posibleincidenciasobrela saludde los niños.

Las determinacionesanalíticasefectuadasen estetrabajoestánfundamentalmenteenca-

minadasa estudiarla composiciónde la fraccción lipidica de estosalimentos(tipos de ácidos
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grasosy relacionesentre ellos, presenciade isómerostrans, contenidoen colesterol,valor

energético,etc.) conel fin de determinarsu convenienciao segúnlos casossu control en la in-

gestade los niños, ya que el desequilibriodel estadonutricional durantela infanciapuedein-

fluir en la apariciónde enfermedadesen la vida adulta,

Asimismo, y dentrodel apartadode Análisis Generales,la determinaciónde humedad,

proteínas,grasa,hidratosde carbonoy cenizasson parámetroscomplementariosque nosper-

n-iitenjuzgarconcriterios másobjetivosla calidadde estosproductos.

En el Esquema1 podemosobservarlas determinacionesanalíticasefectuadasy los cua-

tro gruposde alimentosestudiados,
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Materialy métodos

3.2.- ORTENCION y PREPARACION DE LAS MUESTRAS

3.2.1,-OB¶FENUON DE LAS MUESTRAs

Existe un hechoincuestionableen nuestrasociedadactual y es quecadavez se dedica

menostiempoala ingestade alimentos.

Por esta razón, día a día proliferan más los establecimientosde “restauraciónrápida”

(fast-food),entrelos quelas hamburgueseríaso “burger” ocupanun lugardestacado.

Las muestrasde hamburguesasy patatasftitas estabanlistaspara su consumoy fueron

tomadasen las trescadenasmayoritariasde “restauraciónrápida” existentesen esemomento

en la Comunidadde Madrid; la toma de muestrasfuerealizadade forma aleatoriadurantelos

años1.990 a 1.993.

El hechode haberelegidoparanuestroestudiolas trescadenasdehamburgueseriasmás

importantesde implantaciónnacionalfueen basea dos razonesfundamentales:

a) Sonlas que mayorcantidadde comidaelaborany vendendiariamente.

b) Al teneruna mismapolítica comercial interna cadauna de ellas, ofrecer los mismos

productosy llevar unamismadinámicaen su fabricación(materiasprimas, instalaciones,con-

tratación, etc.) los resultadosobtenidosen las muestrasprocedentesde los establecimientos

seleccionadossepuedenextrapolara otrosdela mismacadena.

Cadaunidadde hamburguesaestabaconstituidaademásdel panpor la carneo el pesca-

do, el queso(en algunoscasos)y la guarnicióno “resto”.
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En cuantoa la guarnición o “resto” estabacompuestade lechuga,tomate, pepinillos,

cebolla,salsade tomatetipo “Ketchup”, mostaza,salsamahonesa,etc., y erael “componente”

quemásvariabaenpesoenlas hamburguesas,comoseveráen la discusióndelos resultados.

Las muestrasde aperitivos, “pastelitos” de consumoinfantil y galletasfueron tomadas

duranteel mismo períodode tiempo en establecimientosdeventadirecta al público, incluyen-

do grandessuperficiesy pequeñocomercio.

En el Esquema2 seindican las diferentesmuestrasseleccionadasy el númerode orden

asignadoacadaunade ellasen los diferentesgrupos.

3.2.2.-PREPARACIONDE LAS MUESTRAS

3.2.2.1.-HamburgueSas

Las muestrasde hamburguesasunavez recibidasen el laboratorio sepesarony a conti-

nuaciónsesepararonlas distintaspartesconstituyentesde las unidades,es decirpan, carneo

pescado,quesoy guarnicióno “resto” decomponentes,las cualesunavez pesadassehomoge-

neizaronconjuntamenteLasdeterminacionesanalíticasqueasí lo requerían:humedad,princi-

pios inmediatosy cenizasseefectuaronde forma inmediatay el estudiode la fracciónlipidica

se realizó sobrelas grasasextraidasy mantenidasen refrigeraciónhastael momentode su

análisis.
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ESQUEMA 2.- OBTENCION DE LAS MUESTRAS

1) ALIMENTOS DE HAMBURGUESERJAS

- TIPO DE PRODUCTO

- Hamburguesasde carne

- Hamburguesasde carneconqueso

- Hamburguesasdoblesde carnecon queso

- Hamburguesasde poíío

- Hamburguesasde pescado

- Patatasfritas

NUMERO DE

MUESTRAS

Hl aHiO

HQI aHQIO

HDQ1 aHOQiO

JIPOl aHiPOlO

HiPE1 aHPE1O

PFI aPFI2

2) APERITIVOS

- TIPO DE PRODUCTO

- Patatasfritas APi aAiP25

- Aperitivossabora queso AQ1 a AQ12

3) “PASTELITOS”

- TIPODE PRODUCTO

— “Pastelitos” tipo “Donuts”

— “Pastelitos”rellenos

- “Pastelitos” rellenosconcobertura

4) GALLETAS

- TIPO DE PRODUCTO

- GalletasMaría

- Galletastostadas

- Galletasconchocolate

- Galletascon natay/o mantequilla

PD1 aPD2

PRI aPRS

PRC1 aPRC2O

GMI aGM1O

OTí aGT1O

GV aGC12

01=11a ONlO
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3.2.2.2.-Aperitivos

Lasmuestrasde aperitivosestabantodasenvasadasen bolsasherméticamentecerradasy

dentrode las fechasde consumopreferente.No serealizaronanálisis de muestrasqueseex-

pendenagranel.

Unavez abiertaslasbolsassehomogeneizaronlos contenidospara,a continuación,rea-

lizar las determinacionesanalíticas.

3.2.2.3.-“Fastelitos

”

Los “pastelitos” infantiles que seestudiaronvenian generalmenteenvasadosde dosfor-

mas: en envasesunitariosy en envasesmúltiples. Una vez abiertoslos envoltorioso envases

de estosproductos,sepesaronunitariamentey acontinuaciónsehomogeneizaron,pasandode

formainmediataa realizarlas determinacionesanalíticasseñaladas.Todaslas muestrasestaban

dentrode las fechasde consumopreferenteen el momentode su análisis.

3.2.2.4.-Galletas

Lasmuestrasde galletasestabangeneralmenteenvasadasen paqueteso cajasque conte-

nian variasunidades.Unavez abiertoslos envasesse homogeneizaron6 u 8 unidadesde cada

uno de ellos para,a continuación,realizar las determinacionesanalíticas.Asimismo, todaslas

muestrasseleccionadasestabandentrodelas fechasde consumopreferente.

En el Esquema3 podemosobservarlas etapasseguidasparala preparaciónde cadatipo

de muestra.
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Materialy métodos

3.3.- METODoS ANALITICOS

3.3.1.-HUMEDAD

Sedeterminópor desecaciónen estufahastapesadaconstante,segúnestableceel méto-

do de la A.o.A.c. 934.01 (A.O.A.C., 1.990a),expresandoe] resultadoen gramospor cien

gramosdemuestra(g %>.

3.3.2.-PROTEINA BRUTA

Se utilizó el método de Xjeldahl, siguiendola técnicaoficial de Ja A.O.A.C. 955.04

(A.O.A.C., 1.99Gb). Se empleóun equipo instrumentalautomatizadoKjeltec Auto modelo

1030Analyzer( Tecator).

El porcentajedeproteínabrutasecalculéapartir del porcentajedenitrógenototal, utili-

zando el factor de conversión6,25.

3.3.3.-GRASA TOTAL

Sedeterminórealizandoun tratamientoprevio dehidrólisis clorhídrica delas muestras,

con posteriorfiltración y secadode los filtros, realizandoa continuaciónuna extraccióncon

éter de petróleoen un aparatode extraccióncontinuatipo Soxhlet,segúnrecomiendala Nor-

maISO 1443 (ISO, 1.973).Los resultadoshansidoexpresadosengramospor cien gramosde

muestra(g %).

3.3.4.-CENIZAS

Se determinaronpor incineraciónen horno de mufla a unatemperaturade 50Q~550bC

segúnestablecela técnicade la A.O.A.C. 923.03 (A.O.A.C., 1.990c).Los resultadosson ex-

presadosen gramosporcien gramosdemuestra(g %).
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3.3.5.-HIDRATOS DE CARBONO

Loshidratosde carbono(%) secalcularonpor diferenciateniendoen cuentalos conteni-

dos(expresadosen %) de humedad,proteinabruta,cenizasy grasatotal.

Bajo la denominaciónde hidratosde carbonototalessehaincluido el contenidoen fibra

alimentaria.

Estaforma de calcularlos hidratosde carbonovienejustificadaya quebajo el apartado

de Análisis Generalesse incluyen determinacionesconsideradascomo complementariasres-

pectoal Estudiode la FracciónLipídica queesconsideradala partefundamentaldeestetraba-

jo. El conocimientodel dato del contenido en hidratos de carbononos es de utilidad para

calcularel valor energéticodelos alimentos,

El valor energéticose calculómultiplicando los porcentajesde proteínas,grasase hidra-

tos de carbonousandolos factoresenergéticosde conversión4, 9 y 4 respectivamente.

3.3.6.-ACIDOS GRASOS

El método está basado en la separacióny determinaciónpor cromatografiagaseosa

(CG) de los ésteresmetílicosdelos ácidosgrasos.

El análisisdelos ésteresmetílicosde los ácidosgrasosmediantecromatografiadegases

fue determinadosegúnestablecenlos Anexos X A y X B del Reglamentode la CEE n0

2568/91.

3.3.6.1.- Materialy reactivos

ial

- Materialespecíficodelaboratorio.
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- Equipo completo de Cromatografiade Gasescon detectorde ionización de llama
(Fin) con sistemadeintegraciónelectrónicoacoplado,

- Colunma capilarde sílice fundida de 30 ni de longitud con un diámetrointerno de
0,25 mmy 0,1 ~imde espesorde fase,La faseestacionaríaseráde unapolaridadtipo
poliglicol, poliéstero cianosilicona.

- Balanza de precisión+ 0,1 mg.

- CentrífUga,

- Rotavaporconbañode aguaterniostatizado,

- Jeringasde 10 jiL congraduaciónde 0,1 hL (Hamilton).

Reactivos

- Metanol,calidadreactivoparaanálisis.

- Soluciónde metilatosádicoen metanolal 1%.

- Soluciónde potasametanálica2 N.

- Eteretílico, calidadreactivoparaanálisis.

- Eterde petróleo30~40ÓC, calidadreactivoparaanálisis.

- Etanol, calidad reactivoparaanálisis.

- Hexano,calidadadecuadaparacromatografia.

- Gasportador:Gasinerte (helio, nitrógenoo hidrógeno)perfectamentedesecadoy que
contengamenosde 10 mg/Kg de oxigeno. Calidadparacromatografladegases.

- Gasesauxiliares:Hidrógeno(pureza>99 9 %) y aire exentosde impurezasorgánicas.
Calidadparacromatografladegases.

- Patronesde referencia:Mezclasdeésteresmetílicosdeácidosgrasospuros.

3.3.6.2.- Extracción de la nrasa

.

La extracciónde la grasade los alimentosfijé llevadaa cabode acuerdoa la naturaleza

y composiciónde los productos.Seconsideróindicadoel métododela extracciónen filo por
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su eficaciay facilidad de manejo,ya quenos permitió la extracciónde la fracción lipidica de

los diferentesalimentos,evitandosu alteración.

Las fasesanalíticasempleadaspara la extracciónde la grasade los alimentos fUeron:

Homogeneización,Maceración(24 horas en oscuridad),Filtración, Desecación(con SO4Na,

anhidro)y Evaporación(enrotavapor).

Nuncase utilizó la grasaobtenidaporhidrólisis clorhídrica(Apartado3.3.3.)ya queéste

tratamientoproducíaalteracionesen la fracciónlipídica.

Seutilizaron dosmezclasde solventesdependiendodel tipo de grasaa extraer,en el ca-

so de las hamburguesas,patatasfritas, aperitivosy galletasfue utilizadala mezclade solventes

hexano:éteretílico 1:1 (y/y) con la cual obtuvimosresultadossatisfactorios.Enel casode los

“pastelitos”y las hamburguesasconqueso,al llevar en su composicióngrasasanimales,grasas

vegetales,productoslácteosy/o huevo, con el métodoanterior teníamosa vecesdificultades

en la extracciónya queseformabanemulsionesqueimpedíanla correctaseparacióndelas dos

fases(acuosay orgánica),Pararesolveresteproblemaseutilizó unasegundamezclarecomen-

dadaen el métodode Lee (1.987), consistenteen éterde petróleo:éteretílico : etanol, en las

proporciones2:2:1 (y/y/y) con la cual obtuvimosresultadosigualmentesatisfactorios.

3.3.6.3.-Preparaciónde los ésteresmetílicos

Los criteriosseguidosparala elecciónde los procedimientosa utilizar enla preparación

de los ésteresmetilicos de los ácidosgrasossehicieron en función de la composiciónde las

grasasy de las condicionesdel análisisquemediantecromatografiade gasesse iba a efectuar

(análisisisotérmicoo conprogramacióndetemperatura).
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En nuestrocaso,al habermuestrasqueteníanácidos grasoscon menosde 12C, como

eran los casosde aquellosalimentosque estabanelaboradoscon leche,productoslácteosy/o

grasasde tipo laúrico (coco y paliniste) se utilizó preferentementela metilación en frío

(Procedimiento2) ya que si utilizabamosun métodoen calientesiempreexistía el riesgo de

unapérdidaparcialde los ácidosgrasosdebajo pesomolecular,

En las muestrasque conteníanfundamentalmentegrasasanimalescomo era el caso de

las hamburguesaso en las que sehabíanutilizado para su elaboracióny/o preparaciónaceites

de semillas,comoen el casode las patatasfritas, algunosaperitivos,etc.,tambiénfuéutilizado

el Procedimiento1 consistenteen unametilaciónen calienteenun vial cerrado.

Pasemosacontinuacióna describirestosdos procedimientos:

1. En un vial de 5 mL sedisponenun gramo degrasao aceiteadicionadode 0,25mL de

metilato sódicoen metanolal 1 %, secierra el vial y secalientaen baño-mariaa 85-90~ C du-

rante doshoras agitandode vez en cuando.La esterificaciónse habráconseguidocuandose

vuelvatransparenteel contenidodel vial trasla sedimentaciónde la glicerinay de los residuos

de los reactivos.

Unavez quela solución estélimpia, seañaden1 niL de aguadestiladay 2 mL de hexa-

no, inyectándose1 pL de la capaorgánicaen el cromatógrafo

2. En un tubo de ensayocontapónesmeriladoo en un vial de5-10mL de capacidadse

colocan250-300 mg de grasao aceite,se añaden5 mL de hexanoy 0,25 ¡nL de potasameta-

nólica2N. Seagitafuertementedurante30 segundosy secentriftiga, inyectándosea continua-

ción0,5-1 pL de la faseorgánicaen el cromatógrafo
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La metilaciónenfrío resultacompletay seha comprobadoqueno arrojadiferenciascon

el otro procedimiento.

3.3.6.4.-Cromatografía de los ésteres metílicos de los ácidossrasos

.

El análisiácualitativoy cuantitativo delos ésteresnietflicos de los ácidosgrasosIbe

llevadoa caboen un cromatógrafode gasesHewlett-Packardmodelo5880equipadocon de-

tectordeionizaciónde llama(Fm) y consistemadeintegraciónelectrónicoacoplado(GC ter-

minal 5880 A).

Las columnasutilizadas fueroncolumnascapilaresconfasesestacionariaspolarestipo

SP-2330de 30 m de longitud y 0,25mm de diámetrointerno, con 0,1 gm de espesorde fase

(Supelco).

Fasescromatográficas:

a) Lascondicionesdetrabajo empleadasparala separacióne identificaciónde los ésteres

metílicosde los ácidosgrasosfueronlassiguientes:

Temperaturadel horno 1800C

Temperaturadel inyector 2500 C

Temperaturadel detector 2600 C

Flujo del gasportador(helio) 1,2 mL/minuto

Relaciónde «split» 1/100

En los casosde muestrasque conteníanácidosgrasosde cadenacortay cadenamedia

(presenciade productoslácteosy/o grasasláuricas)fue necesariorealizarunaprogramación

de temperaturacon lassiguientescondicionesdetrabajo:

Temperaturainicial 900 C

Tiempoinicial 4 minutos
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Rampade programación 160 C/minuto

Temperaturafinal 1800 C
Tiempofinal 30 minutos

b) Inyección de unapartealícuotaapropiada<0,5-1 1iL) de la faseorgánicacon unaje-

ringade 10 pL (Hamilton>.

c) Identificacióny cuantificaciónde los picoscromatográficos.

Parala identificaciónde los picos sesigueel criterio basadoen los tiemposde retención.

Los ésteresmetilicos de los ácidosgrasosaparecenen el cromatogramaen ordencrecientea

susátomosde carbonoy a su insaturación.Es decir, el ácido palmítico (C16:0) aparecedelan-

te del ácido esteárico(C1S:0)y los ésteresen(CíE) aparecenen el siguienteorden: Estearato,

oleato, linoleato,y linolenato.El ésterdel ácido aráquico(C20:0)aparecegeneralmenteantes

del linolénico (C18:3) aunquedependedel tipo decolumnay delas condicionesdetrabajo.

La identificaciónde los diversosésteresmetílicosse efectúacomparandosustiemposde

retenciónconlos de las mezclaspatronesde referencia(Merck, Sigma).

Para la determinacióncuantitativaes necesariohaceruna calibración previa utilizando

los patronesde cadauno de los ésteresde los ácidosgrasosdispuestosen una mezclaque

contengacantidadesexactasde cadauno de ellos. Se registrael cromatogramay seven losre-

sultados,quesi no coinciden con los valoresrealesde la mezclapatrónpuedensercorregidos

aplicandofactoresde corrección.El factor de correcciónparacadaácidose calculacon rela-

ción al ácido palmíticoo esteáricoal queseasignafactor unidad.

Paracalcularestefactor seprocededela forma siguiente:

X~Ap

Fx =
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Siendo,

Fx= factor de correccióndel ácido.

X % del ácido en ¡a mezclapatrón.

Ax= áreadel pico problema.

P= % del ácido palmítico en la mezclapatrón.

Ap= áreadel pico del ácido palmítico.

Engenerallos factoresde correccióncorrespondientesa los Acidos linoleico y linoléníco

n relativamenteelevados,debidotantoala respuestadel detector,como,al comportamiento

.1,1! de estosácidos,que semanifiestaa su pasoa travésde la columna.En el casode dispo-

er de un sistemadeintegraciónelectrónicoapropiadosepuedesalvarestaúltima fase.

El Esquema4 recogela secuenciade fasesanalíticasempleadasen la determinaciónde

Lcidos grasosporcromatografiadegases(CG).
1

33.7.-ÁCIDOSGRASOSTRANS-INSATURÁDOS

Existendiferentesprocesostecnológicosaplicadosa las grasasy aceitescomo la refina-

ción y, sobretodo, la hidrogenaciónindustrial queproducenla transformaciónde los ácidos

grasosnaturalescuya configuraciónes en forma «cis» a susisómeros«trans»lo queconlíeva

unapérdidaen su actividadcomoácidosgrasosesenciales,

Dadala importanciade estetipo de compuestosseha consideradode graninterésponer

a punto un métodoparasu determinaciónen la muestrasque nosocupan.

El métodoquesedescribeesapropiadoparadeterminarlos isómerosgeométricosde los

ácidosgrasospresentesen los aceitesy grasascomestiblesdiferenciandolos isómeros«trans»

de los ácidosoleico (CIS:1), linoleico (CIS:2) y linolénico (CIB:3) de sus respectivosisóme-

ros« cis».
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ESQUEMA 4 - DETERMINACION DE AC.GRASOS POR CG.

SEPARACION DE LA FASE
ORGANICA

4.

INTERPRETACION DE LOS CROMATOGRAMAS

EXPRESION DE LOS RESULTADOS

(% EN PESO)

TOMA DE MUESTRAS

4

EXTRACCION DE LA GRASA

4,

PREPARACION DE LOS ESTERES
METILICOS DE LOS AC. GRASOS

+

INYECCION EN EL CROMATOGRAFO
(0,5-1 pI>

4

ANALISIS CROMATOGRAFICO
CON COLUMNAS CAPILARES
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Los aceitesy grasasson metiladoscon los reactivoscorrespondientessegúnlos métodos

A, B o C que se describenmásadelante,paraobtenerlos ésteresmetilicos de los ácidosgra-

sos,los cualesseránseparadospor unaposteriorcromatografiagaseosa(CG), con columnas

capilaresespecíficas.

3.3.7.1.- Material y reactivos

Material

- Material específicode laboratorio.

- Equipo completo de Cromatograflade Gasescon detectorde ionización de llama
(FID) con sistemade integraciónelectrónicoacoplado.

- Columnacapilar de sílice fundidade un diámetrointerno de 0,25 mm y de 50 m de
longitud, recubiertainteriormentede unafaseestacionariapolar (100 % cianopropil
polisiloxano)de 0,1 pm de espesor(tipo CP-Sil 88, BPX 70, SP2340o similares).

- Balanzade precisión±0,1mg.

- Centrífuga.

- Rotavaporcon bañode aguatermostatizado.

- Jeringasde 10 pL con graduaciónde0,1 pL (Hamilton).

~flsilvO5

- Metanol,calidadreactivoparaanálisis.

- Soluciónde metilato sódicoenmetanolal 0,1%y 1% aproximadamente

- Soluciónde ácidosulfurico concentrado(d =1,84)al 4 % en metanol.

- Fenolfialeinaal 1 % enetanol.

- Hexanode calidady purezaparacromatografia.

- Solucióndepotasametanólica2 N.

- Eteretílico, calidadreactivoparaanálisis.
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- Eterde petróleo30~40ÓC, calidadreactivoparaanálisis,

- Etanol,calidadreactivoparaanálisis.

- Gas portador: Gasinerte ( helio, nitrógenoo hidrógeno)perfectamentedesecadoy

quecontengamenosde 10 mg/Kg de oxigeno.Calidadparacromatografladegases.

- Gasesauxiliares:Hidrógeno (pureza>99 9 %) y aire, exentosde impurezasorgáni-

cas. Calidadparacromatografiadegases.

- Patronesde referenciaMezclasde ésteresmetílicosdelos ácidosgrasosy de susisó-

merostrans(Merck, Sigma).

3.3.7.2.-Extraccióndela grasa

.

La extracciónde la grasade los alimentossellevó a cabo de acuerdocon la naturalezay

composiciónde los productos.Seconsideróindicadoel métodode la extracciónen tilo por su

eficaciay facilidad de manejo,ya que nos permitió la extracciónde la ftacciónlipídica de los

diferentesalimentos,evitandosu alteración.

Las fasesanalíticas empleadaspara la extracciónde la grasade los alimentosfueron:

Homogeneización,Maceración (24 horas en la oscuridad), Filtración, Desecación(con

SO4Na2a~dro)y Evaporación(enrotavapor).

Nuncase utilizó la grasaobtenidapor hidrólisis clorbidrica(Apartado3.3.3.)ya queeste

tratamientoproducíaalteracionesen la fracciónlipídica.

Seutilizarondosmezclasde solventesdependiendodel tipo de grasaa extraer,en el ca-

so de las hamburguesas,patatasfritas, aperitivosy galletasfueutilizadala mezclade solventes

hexano:éteretílico 1:1 (y/y) con la cualobtuvimosresultadossatisfactorios.En el caso de los

pastelitos’y hamburguesasconqueso,al llevar ensu composicióngrasasanimales,grasasve-

getales,productoslácteos y/o huevo,con el método anteriorteníamos, a veces,dificultades
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en la extracción,ya que se formabanemulsionesque impedíanla correctaseparaciónde las

dosfases(acuosay orgánica).Pararesolveresteproblemase utilizó unasegundamezciareco-

mendadaen el método de Lee (1.9.87),consistenteen éter de petróleo:éteretílico:etanol,en

las proporciones2:2:1 (y/y/y) conla cual obtuvimosresultadosigualmentesatisfactorios.

3.3.7.3.- Métodosde preparación de los ésteres nietílicos de los ácidos grasos

La elecciónde los procedimientosautilizar en la preparaciónde los ésteresmetílicosde

los ácidosgrasos,se hizo en basea la composiciónde las grasasobtenidasde las muestrasy

de las condicionesdel análisisquemediantecromatograflade gasesse iba a efectuar(análisis

isotérmicoo conprogramacióndetemperatura).

Los procedimientosutilizados para la preparación de estos compuestosfueron los

siguientes:

A) En un vial de 5 mL seintroduceun gramode grasao aceite, adicionadode 0,25 mL

de metilato sádicoal 1%, se cierra el vial y se calientaen baño-mariaa 55~9QO C durante2

horas agitando de vez en cuando.La esterificaciónse habráconseguidocuandose vuelva

transparenteel contenidodel vial trasla sedimentaciónde la glicerinay delos residuosde los

reactivos.Unavez la soluciónlimpia, seañaden1 mL de aguadestiladay 2 mL de hexano,in-

yectandose1 pL de la capaorgánicaen el cromatógrafo.

E) En un matrazde 50 mL secolocan5 gotasde grasalicuada o aceiteadicionadasde

5-10 mL de metilato sódicoal 0,1 % en metanoly se mantieneen ebullición a reflujo durante

10-15 minutos,tiempoen el cual la solucióndeberácontenerunasolafaselimpia. A continua-

ción se añadenunasgotasde fenolifaleinaen metanoly solución sulifirica al 4 % hastaviraje.
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Se añaden2 mi, de hexanoy aguaen cantidadmoderadahastaseparaciónnítida delas dos fa-

ses, inyectándoseen el cromatógrafo0,5-1 1jL de la faseorgánica.

C) En un tubo de ensayocontapónesmeriladoo en un vial de 5-10 mL de capacidadse

colocan250-300mg de grasao aceite,se añaden5 mL de hexanoy 0,25 mL depotasameta-

nólica 2N, Se agita fuertementedurante30 segundosy se centrífuga,inyectándosea conti-

nuación0,5-1 pL de la faseorgánicaen el cromatógrafo.

La metilaciónen filo resultacompletay seha comprobadoqueno arrojadiferenciascon

los otros dosmétodos.

De los tresprocedimientosdescritosutilizamos con preferenciael C (procedimientoen

frío) ya queal ser tanlábileslos ácidosgrasospoliinsaturados(tantolos isómeroscis comolos

trans)corríamosel riesgode sufrir algunapérdidade estoscompuestos.El métodoB además

de la dificultad y riesgoque siempreentrañatrabajarconsolucionessulfuricassedesechópos-

teriormenteya que al no operarconun vial cerradopodíahaberpérdidasde estosisómeros.

Conservaciónde la disoluciónde los ésteresmetílicos:

Los ésteresmetílicosobtenidosporuno u otro preocedimientodebenser utilizadosen el

análisistanprontocomo seaposible,ya quehemosobservadopérdidasde hastael 70-80%de

estos compuestoscuandolos análisis seefectúana las 24 horassin tomar las debidasprecau-

cionesde conservación.Sin embargo,puedenconservarsedurante24 horasen un vial herméti-

camentecerrado, desalojandoel aire con nitrógeno y guardandoloa baja temperatura.La

eliminacióndel aire sehaceborboteandoel nitrógenoen la disoluciónde hexano.
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3.3.7.4.- Cromatoerafiade los ésteres metílicos de los ácidosgrasos

.

El análisiscualitativoy cuantitativodelos ésteresmetílicosde los ácidosgrasossellevó

a caboen un cromatógrafode gasesHewlett-Packardmodelo 5880equipadocon detectorde

ionización de llama (MD) y con sistemade integraciónelectrónico acoplado(OC terminal

5880 A).

Las columnasutilizadasfueron columnascapilarescon fasesestacionariaspolarestipo

CP-Sil 88 de 50 m de longitud, 0,25 mm de diámetrointerno y 0,2 hm de espesorde fase

(Chrompack).

Fasescromatográficas:

a) Lascondicionesde trabajoempleadasparala separacióneidentificaciónde los éste-

resmetílicosde los ácidosgrasosfueronlas siguientes:

Temperaturadel inyector 2500 C

Temperaturadel detector 2600 C

Temperaturadel horno 1900 C

Flujo de gasportador(helio) 1,2 mL/minuto

Relaciónde «split» 1:100

En el casode tratarsede muestrasqueteníanácidosgrasosconmenosde 12C fié nece-

sariorealizarunaprogramaciónde temperaturaconlas siguientescondiciones:

Temperaturainicial 1000 C

Tiempo inicial 5 minutos

Rampade programación 160 C/minuto

Temperaturafinal 1900 C

Tiempo final 30 minutos
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b) Inyección de unapartealícuotaapropiada(0,5-1 gL) de la faseorgánicacon unaje-

ringade 10 pL (Hamilton).

c) Identificacióny cuantificaciónde los picoscromatográficos.

Parala identificaciónde los picossesigueel criteriobasadoenlos tiemposderetención.

Los ésteresmetilicosde los ácidosgrasosaparecenen el cromatogramaen ordencrecientese-

gúnátomosde carbonoy su insaturación,Es decir, el ácido palmítico (C16:0)aparecedelante

del ácido esteárico(CIS:0) y los ésteresen (CiS) aparecenen el ordenestearato,oleato, lino-

leatoy linolenato,Los isómeros«trans»de los ácidosoléico (ácidoelaidico, C1S:lt)y linolei-

co (C18:2,9t,12t;C1S:2,9c,12ty C18:2,9t,12c),aparecencon tiempos de retención muy

próximosa las formas«cis»pero ligeramenteinferiores(Figura26). El ésterdel ácido aráqui-

co (C20:0) aparecegeneralmenteantesdel linolénico aunque dependedel tipo de columnay

de las condicionesde trabajo.

La identificaciónde los diversosésteresmetílicosseefectúacomparandosus tiemposde

retenciónconlos delas mezclaspatronesde referencia(Merck, Sigma).

La proporciónde los diversosácidosgrasostransse calculaestableciendola relaciónen-

tre la superficie del pico correspondientey la suma de las superficies de todos los picos

presentes.

La cantidadtotal de isómerostranssecalculasegúnla expresión:

~ TransMonoinsat.+ ~ Trans Poliinsat. ~ ioo
Total isómerostrans(%) Ácidos grasostotales
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En los isómerostransmonoinsaturadosestánincluidosel isómerotransdel ácidopalmi-

toleico (CiÓ; it), el ácido elaidico (C18:í, 9t) y el ácido vaccénico(C18:1, itt) y en los isó-

meros transpoliinsaturadosestánincluidos los isómerostransdel ácido linoleico ya citados

queenglobaremoscomo(CIS:2t)y los del ácido linolénico (C1S:3t).

Parala determinacióncuantitativaes necesariohaceruna calibración previautilizando

los patronesde cadauno de los ésteresde los ácidosgrasosdispuestosen una mezclaque

contengacantidadesexactasde cadauno de ellos. Se registrael cromatogramay sevenlos re-

sultados,quesi no coincidencon los valoresrealesde la mezclapatrónpuedensercorregidos

aplicandofactoresde corrección.El factor de correcciónparacadaácido secalculacon rela-

ción al ácido palmítico o esteáricoal queseasignafactor unidad.

Paracalcularestefactorseprocededela forma siguiente:

Fx X~ApAx-P

Siendo,

Fx~ factor decorreccióndel ácido.

X= % del ácidoenla mezclapatrón.

Ax= áreadel pico problema.

P= % delácidopalmíticoen la mezclapatrón.

Ap= áreadel pico del ácidopalmítico.

En general,los factoresde correccióncorrespondientesa los isómerostrans del ácido

linoléico (CIS:2t), linoleico (CIS:2) y linolénico (C1S:3) y susisómeros,son relativamente

elevados,debidotanto ala respuestadel detector,como, al comportamientolábil de los ácidos

grasospollinsaturados,quesemanifiestaa su pasoatravésde la columna.
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3.3.8.-COLEsTEROL

El presentemétodo describeun procedimientopara la determinacióndel contenidode

colesterolen la fracción lipídica de los alimentos,expresandoel resultadoen miligramos de

colesterolpor cien gramosde muestra(mg/lOOg).

El método consisteen una saponificaciónde ¡a materiagrasa,realizándosea continua-

ción la extracciónde la materiainsaponificablecon éteretílico,

La separaciónde la fracciónesterólicadel insaponificablese realizó mediantecromato-

grafla en placa de gel de sílice básica;y los esterolesfueron recuperadosdel gel de sílice y

transformadosen trimetilsililéteres(TMSE), analizándosea continuaciónmediantecromato-

grafia de gases(CG) concolumnacapilar,

3.3.8.1.- Material y reactivos

Material

- Material especificode laboratorio,

- Equipocompletoparacromatografiaen capafina para placasde vidrio de 20x20cm
queincluya: Cubetade desarrollo,aplicador,pulverizadorpara el reveladory secador
de placas,

- Placasde vidrio recubiertascongel de sílice, sin indicador de fluorescencia,de 0,25
mm de espesory tamaño20x20cm.

- Lámparaultravioletade unalongitud deondade 366ó 254 ¡un.

- Jeringasde 100 hL (Hamilton).

- Equipocompletode Cromatografiade Gasesquepuedafuncionarcon columnascapi-
lares, con detectorde ionización de llama (FI») y sistemade integraciónelectrónico
acoplado.

- Columnacapilar de sílice fUndida de 30 m de longitud de 0,25-0,32mm de diámetro
internoy un espesorde fasede 0,25 hm. La faseestacionariaserátipo: 5% fenil-metil
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silicona, 4% fenik medí silicona o equivalentes.Columnastipo SE- 54, SE-52 o

similares.

- Balanzade precisión+ 0] mg.

- CentrífUga

- Rotavaporcon bañode aguatermostatizado,

- Jeringasde 10 pL congraduaciónde 0,1 pL (Hamilton).

R~anivos

- Solución etanólicadehidróxidopotásico2N,

- Eteretílico, calidad reactivoparaanálisis.

- Sulfato sódicoanhidro,calidadreactivoparaanálisis.

- Soluciónetanólicadehidróxido potásico0,2N.

- Acetona,calidadadecuadaparacromatogratia.

- Hexano,calidadadecuadaparacromatografia.

- Eteretílico, calidadadecuadaparacromatografia.

- Cloroformo,calidadreactivoparaanálisis.

- Patrónde colesterol(Merck, Art. 24622).

- Soluciónpatrónde colesterolal 5% en cloroformo.

- Solución2,7- diclorofluoresceinaal 0,2%en etanol.

- Reactivo de silanización formado por una mezcla de piridina-hexametildisilazano-

trimetilclorosilano 9:3:1 (y/y/y).

- Patrónde 5-alfa-colestano,riquezasuperioral 99%(Fluka, Art. 26700).

- Soluciónde 5-alfa-colestanoal 0,2% (m/v) en cloroformo,

- Gasportador:Helio o hidrógenode calidadpara cromatograflade gases.

- Gasesauxiliares:Hidrógenoy aire de calidadparacromatografiade gases.

4
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Al no existir un métodooficial de análisisparala determinaciónde colesterolen alimen-

tos, estemétodopuestoa punto por nosotrostuvo en cuentalas directricesestablecidaspor

dos métodossuficientementecontrastadoscomoson el métodorecomendadopor la A.O.A.C.

976.26relativo a la “Determinacióndel contenidode colesterolen alimentosmulticornponen-

tes por cromatografiade gases”(Afl.A.C., 1.990d) y el método recogidoen el Anexo V de]

ReglamentoCEE n0 2568/91 relativo a la “Determinaciónde la composicióny del contenido

de esterolesmediantecromatograflade gasescon columna capilar”; estos métodossirvieron

de baseaunquese realizaronalgunasmodificacionespara establecercomo definitivo el méto-

do queseproponea continuación:

3.3.8.2.-Tratamientode la muestraprevio al análisiscromatoeráfico

.

a) Extracciónde la fracción lipidica delos alimentos.

Patala extracciónde la grasase tuvieron en cuentalas composicionesde los diferentes

productosa la horade seleccionarlas mezclasde solventesapropiadas.

En los alimentosque conteníangrasasanimales,grasasvegetales,leche, productoslác-

teosy/o huevos,como erael casode los “pastelitos”,aperitivos,galletasy en las hamburgue-

saso hamburguesascon queso,al advertir que se producíancon frecuenciaemulsionesque

dificultabanla extracción,seutilizó generalmentela mezcladesolventescloroformo: metanol

2:1 (y/y) segúnestablecela técnicadel A.O.A.C. 976.26(A.OA.C., 1.990d),aunquelas fases

de extracciónhan sido modificadasal realizarseel lavado conaguade los extractosclorofór-

micos al final del proceso.El procedimientodetalladode la extracciónes el que se exponea

continuación:
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Pesaruna cantidadde muestraque contenga4-5 g de materiagrasa.Parauna previsión

correctateneren cuentael parámetroanalítico “% de grasa”.

Transferirla muestrapesadaa un matrazErlenmeyerde capacidadadecuada.Aliadir un

volumende cloroformo:metanol2:1 (y/y) equivalentea 20 vecesla toma de muestraoriginal.

SeaY el volumen de disolventerequerido.Incorporarun imán y manteneren agitaciónelec-

tromagnéticadurantemásde2 minutos.

Filtrar a travésde un filtro conayudade vacío, recogiendoel filtrado enunaampollade

separación.Colocar el embudoen la bocade la ampollaparaevitar pérdidasinútiles.

Lavar todo el materialdos vecescon el mismo disolvente,utilizando cadavez 0,2 x V

mL. Repetirla filtración, Finalmentelavar el residuocontenidoen el papel con0,2 x y ¡nL, de

tal forma quetodos los lavadosquedenreunidosen un únicoembudode separación.Anotarel

volumentotal de cloroformo:metanolempleado,supongamosseaVI.

Incorporaral extracto0,2x Y’ volúmenesde agua.Dejarsepararlas fasesy retirar la ca-

pa clorofórmica, Extraer de nuevo la fasehidroalcohólicatres vecescon el disolvente,em-

pleandocadaunade lasvecesun volumenequivalenteal existenteen el separador.

Evaporaren el rotavaporlos extractosclorofórmicosreunidosy transferirel residuoa

un matrazpreviamentetarado,ayudándosecon éter etiico. Evaporara sequedad,eliminando

si iberanecesario,losúltimos restosde aguapor destilaciónazeotrópicaconacetona.Secaren

estufaa 6O~ C hastapesadaconstante.
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b) Preparacióndel insaponificable.

Pesaren un matrazde 250 mL previamentetarado5 g de grasasecay filtrada, añadir50

mL de soluciónetanólicade hidróxido potásico2N, adaptarun refrigerantede reflujo al ma-

traz y calentaren baño-maríacon ligera ebullición, agitandoen4rgicae ininterrumpidamente

hastaquese produzcala saponificación(la solución se vuelve limpida), Calentardurante20

minutosmásy, acontinuación,añadir50 miL de aguadestiladapor la partesuperiordel refri-

gerante;separarel refrigerantey enfriar el matraza 300C aproximadamente.Trasvasarel con-

tenidodel matraza un embudode separaciónde 500 ¡nL, mediantevadoslavadosconun total

aproximadode 50 mL de aguadestilada>Agregar80 mL de éteretílico, agitarenérgicamnete

duranteunos30 segundosy dejarreposarhastala separacióncompletade lasfases.Las posi-

bIes emulsionespodráneliminarseañadiendopequeñascantidadesde alcohol etílico o metílico

conun pulverizador.

Recogerla faseacuosainferior pasándolaaun segundoembudode separación.Efectuar

otras dos extraccionesde la faseacuosapor el mismo procedimiento,utilizando cadavez de

60 a 70 mL de éteretílico.

Reunir las fraccionesetéreasen un mismo embudode separacióny lavarlascon agua

destilada(50 mL cadavez) hastaqueel aguadelavadopresentereacciónneutra,

Unavez eliminadael aguade lavado,secarcon sulfatosódicoanhidroy filtrar sobre el

mismo a un matrazde 250 mL previamentetarado,lavandoel embudoy el filtro conpequeñas

cantidadesde éteretílico.
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Destilarel éter hastaquequedenunospocos¡nL, secara continuaciónconvacíoencor-

mentede nitrógeno,completandoel secadoenuna estufaa 1000 C durante15 minutosapro-

ximadamente,dejandoenfilar enun desecadory pesandoa continuación.

c) Separaciónde la fracción esterólica.

- Preparaciónde las placascromatográficas:

Sumergircompletamentelas placasde gel de sílice (Merck, Art. 5721) en la solución

etanólicade hidróxido potásico0,2Ndurante10 segundos,dejarsecarlas placasen unacam-

panadurante2 horasy mantenerlasen unaestufareguladaa lOO~ C duranteunahora. Sacar-

las de la estufa y conservarlasen un desecadorhastael momentode su uso, procurando

utilizarlasen un píazomáximode 15 días.

Introducir en la cubetade desarrollounamezcladehexano:éteretílico 65:35 (y/y) hasta

unaaltura de 1 cm aproximadamente.Cerrarla cubetacon su correspondientetapay dejar

transcurrirmediahora como mínimo de forma que se alcanceel equilibrio líquido-vapor.En

las carasinterioresde la cubetapuedencolocarseunastiras de papelde filtro sumergidasen el

eluyente,de estamanerael tiempo de desarrollose reducecasi un tercio y seobtieneunaelu-

ción másuniforme y regular de los componentes.Paraque las condicionesde elución sean

perfectamentereproducibles,la mezclade desarrollodeberácambiarseen cadadeterminación.

Prepararuna solución de colesterolen cloroformoal 5 % aproximadamentey, conlaje-

ringade 100 pL, depositar0,3 ml de dichasolución enunaplacacromatográficaa unos2 cm

de uno de los bordes,formandounalínealo másfina y uniformeposible,parapoderidentificar
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la bandade esterolesuna vez efectuadoel desarrollo. A la altura de estalínea se depositala

fraccióninsaponiticableobtenidaen el apartadoanterior.

Introducir la placaen la cubetade desarrollo,preparadacomo seha indicadoanterior-

mente, la cual deberámantenersea una temperaturaambienteentre 15 y 200 C, Tapar inme-

diatamentela cubetay dejarqueseproduzcala elución hastaqueel frentedel eluyentesesitúe

a 1 cm aproximadamentedel bordesuperiorde la placa. Sacarla placade la cubetay evaporar

el disolvente en unacorrientede aire calienteo dejandola placa bajo una campanadurante

unosminutos,

Pulverizarla placaligera y uniformementecon la solución de 2,7-diclorofluoresceina.Al

examinarla placaa la luz ultravioleta puedeidentificarsela bandade los esterolesmediante

comparacióncon la manchaobtenidaa partir dela solución de referencia;marcarcon lápizne-

gro los límitesde la bandaalo largode los márgenesde fluorescencia.

Rascarcon unaespátulametálicael gel de sílice contenidoen el áreadelimitada,

Adicionar el patróninterno sobreel gel de sílice obtenido.A tal fin se dispondráde una

preparaciónen cloroformo quecontengaaproximadamente200 gg/mL de 5-alfa-colestano.El

volumen de disoluciónnecesariaestaráen función de la concentraciónde colesterolprevista

en la muestra,de tal maneraquelas cantidadesde colestanoy colesterolseandel mismo orden

de magnitud.

Recuperaciónde los esteroles:Introducirel materialobtenido,finamentetriturado,en un

embudofiltrante, añadir 10 mL de cloroformo caliente y mezclar cuidadosamentecon la
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espátulametálicay filtrar en vacío, recogiendoel filtrado en un matrazcónico acopladoal em-

budofiltrante.

Lavar el residuo en el embudotresvecescon éteretílico (empleandocadavez unos10

m1), recogiendocadavez el filtrado en el mismo matrazcónicoacopladoal embudo,Evapo-

rar el filtrado hastaobtenerun volumende 4 a 5 mi, trasvasandola soluciónresidualaun tu-

bo de ensayo de 10 mL previamentetarado, evaporandohasta sequedadmediante

calentamientosuaveen corrientede nitrógeno;recogera continuacióncon unasgotasde ace-

tona,evaporandode nuevohastasequedad,Introduciren una estufaa 1O5~ C duranteunos lO

minutos;dejarenfriar en el desecador,pesandoa continuación.

El residuoquequedaen el tubo de ensayoestáformadopor la fracciónesterólica.

Los esterolespuedenseranalizadoslibreso derivatizados.En estetrabajo las condicio-

nescromatográficasestándefinidaspara el análisis de esteroleslibres aunquela derivatización

proporcionamejoreseficaciascorrigiendoligeramenteel programainstrumental.

d)Preparaciónde los trimetilsililéteres(TMSE).

Agregaral tubo quecontienela fracción de esterolesel reactivode silanizaciónformado

por una mezclade piridina-hexametildisilazano-trinietilclorosilano9:3:1 (y/y/y), a razón de 50

uL por miligramo deesteroles,evitandotodaabsorcióndehumedad.

Tapar el tubo y agitarcuidadosamentesin invertir, hastala completadisolución de los

esteroles.Dejar reposarun cuartode hora, como minimo, a temperaturaambiente,centrift¿-

gando durantealgunosminutos; cuando la solución esté límpida quedalista parael análisis

mediantecromatograflade gases.
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A vecesla formaciónde unaligera opalescenciaes normaly no ocasionaningunainter-

ferencia.La formacióndeuna floculaciónblancao la aparicióndeuna coloraciónrosason in-

dicios de una presenciade humedado de un deteriorodel reactivo. En este caso deberá

repetirsela prueba.

3.3.8.3.-Análisispor cromato2raf¡ade eases(CGt

a) Operacionespreliminares:Acondicionamientode la columna.

Colocar la columnaen el cromatógrafouniendouno de los extremosde la columnaal in-

yectory el otro al detector.Efectuar los controlesgeneralesdel equipoparacromatografiade

gases:Estanqueidadde los circuitosde gases,eficaciadel detector,eficaciadel sistemade di-

visión de flujo y del sistemade registro,etc.

Si la columnaseutiliza porprimeravez, esconvenienteacondicionaríapreviamente.Ha-

cer pasarun ligero flujo de gas a travésde la columna,encenderel cromatógrafoe iniciar un

calentamientogradualhastaalcanzarunatemperaturaal menos200 C superiora la temperatu-

ra de trabajo.Mantenerdicha temperaturadurante2 horascomomínimo; a continuación,po-

nerel equipocompletoen condicionesde funcionamiento(regulacióndel flujo de gasesy dela

relaciónde “split’, ignición de la llama, conexiónconel integradorelectrónico,regulaciónde

la temperaturadel horno, del detectory del inyector)y registrarla seilal conunasensibilidadal

menosdos vecessuperiora la previstaparael análisis.El trazadode la líneabasedebeser li-

neal,exentode picosde cualquiertipo y no debepresentarderiva.

Unaderivarectilíneanegativaindicaquelas conexionesde la columnano son totalmente

estancas;unaderivapositiva indicaqueel acondicionamientode la columnaesinsuficiente.
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Materialy métodos

La temperaturade acondicionamientodeberásersiempre,comominimo 200 C inferior a

la temperaturamáximaprevistaparala faseestacionaria,

b) Elecciónde las condicionesde trabajo.

El cromatografoempleadofué un Hewlett-Packardmodelo 5880 provistode un detec-

tor de ionización de llama(FI») con sistemade integraciónelectrónicoacoplado(GC Termi-

nal 5880A).

Las condicionesde trabajofueronlas siguientes:

- Temperaturadel horno 2650C

- Temperaturadel inyector 2800 C

- Temperaturadel detector 2900 C

- Flujo del gasportador(helio) 1,2 mL/mm,

- Relaciónde «split» 1/50

- Volumen inyectado 1-2 jaL

La columnautilizadafbéunacolumnacapilar de sílice fUndida de30 m de longitudy de

0,25 mm de diámetrointerno, recubiertainteriormentecon una faseestacionariapolar tipo

SE-54conun espesorde películade0,25 pm (Supelco).

Parala identificaciónde los diferentespicos se utilizaronlos tiemposderetención,eÑe-

tuandoseuna comparaciónconmezclaspatronesde esterolesanalizadasen las mismascondi-

ciones.El tiempode retencióndel >3-sitosterolsegúnlas condicionesdetrabajoseñaladasdebe

serde 20-25 minutos.Asimismo, sedebenseparartodos los esterolespresentesconuna buena

resolución(Figura27).
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Material y métodos

La elución de los esterolesse efectúaen el orden siguiente: Colesterol,brasicasterol,

campesterol,estigmasterol,13-sitosterol,delta-5-avenasteroly delta-7-estigmastenol.

c) Determinacióncuantitativadecolesterol.

El contenidode colesterolexpresadoen mg/lOO g de producto se calculé del modo

siguiente:

Se preparanmezclaspatrónde colesterol/ 5-alfa-colestanoy se cromatografianconfor-

meal apartadoanterior, Separtede unacantidadfija de 5-alfa-colestano(50 gag) y cantidades

variablesde colesterol(10-250 pg) disueltasen 25 ¡nL de disolvente,Deestemodo la calibra-

ción es aceptableen un amplio rangode concentracionesposiblesde colesterol.

El factor de respuestavienedefinido por la expresión:

Fr (C colesterol/ C 5-alfa-colestano)x (Area 5-alfa-colestano¡ Area colesterol).

El colesterolcontenidoen la muestraexpresadoen mg/lOO g de grasase obtienede la

siguienteecuación:

Colesterol (Areacolesterol¡ Area 5-alfa-colestano)x M.p. x 100 x Fr x (1/m)

siendo:Mp., patróninternoañadidoenmg y m. pesodela muestraen gramos.

Paraexpresarlos resultadosen mg/lOO g de productose tiene en cuentael parámetro

correspondienteal contenidoengrasa(Apartado3,3.3.).
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Material y métodos

Paracalcularlas áreasde los picosdel 5-alfa-colestanoy del colesterolutilizando el inte-

grador,sólo setuvieron encuentalos picos delos esterolescitadosanteriormente.El factor de

respuestadel 5-alfa-colestanoseconsideróigual auno.

Se empleóel 5-alfa-colestanocomopatróninterno segúnsugierela técnicadel A.O.A.C,

976.26 (A.O.A.C., 1.990d), ya que al tener un tiempo de retención anterior y lo

suficientementediferenciadode cualquierade los otroscomponentesde la fracción esterólica

del insaponificabley especialmentedel colesterol,nos fue posibleobtenerresultadossatisfac-

torios conaltosporcentajesderecuperación(entomo al 99%).

En el casodel alfa-colestanolqueesel patrón internoaconsejadoen el Anexo V delRe-

glamentoCEEn0 2568/91,aunquees de la mismanaturalezaquímicaque el colesteroltieneel

gran inconvenienteque poseeun tiempo de retenciónmuy próximo a éstey pudieranexistir

problemasde cuantificaciónsi ambospicosno estuvieranbien resueltos,paralo cual seriaim-

prescindibledisponerde la columna y de las condiciconescromatográficasapropiadas.

La utilización del betulinol como patrón interno aunquetiene la ventajade eluir a un

tiempo deretenciónligeramentesuperioral del delta-7-avenasterOlcircunstanciaéstaque evita

posiblesinterferenciascromatográficas,sin embargo,habráque teneren cuentaque el valor

del Rl del betulinol puedeser diferenteal de los esterolesy habráque asegurarsequeésteha

sido recuperadototalmenteen lasbandasdesilicagel marcadasenla placacromatográfica.

En el Esquema5 podemosapreciarlas sucesivasfasesanalíticasempleadasen la deter-

minacióndel colesterolporcromatografiadegases(CG).
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Material y métodos

3.3.84.- Ensayosde exactitud: Estudio de la recuperación del colesterol

.

Serealizó un

aceitede girasol,

rng/lOOg) frente a

estudiode la recuperacióndecolesterol,paraello seañadiócolesterola un

con un contenido original de este compuestodespreciable(0,23 ±0,05

lasadicionesrealizadas.

Las cantidadesañadidasal aceitede girasol fueron 20 mg, 40 mg y 80 mg a 100 g de

grasaen cadacaso,serealizaronun total de 3 ensayoscon cadauno de los patronesinternos

estudiadosy concadaunade las concentracionesde partida.

Los patronesinternosestudiadosfueron: 5-alfa-colestano,alfa-colestanoly betulinol.

El 5-alfa-colestanose añadió despuésde la saponificación y despuésde habersido se-

paradoslos esterolespor cromatogrfiade capafina. El alfa-colestanolseañadióen la primera

fase, antesde la saponificación.El betulinol seañadiódespuésde la saponificación,pero antes

de la cromatografiaen capafina.

Los resultadoscorrespondientesa la recuperacióndecolesterolutilizando los diferentes

patronesinternosestánreflejadosen los CuadrosY, VI y VII.

Cuadro Y.- Ensayos de
no 5-alfa-colestano)

exactitud:Pruebasde recuperacióndel colesterol(patróninter-

C. Inicial C. Añadida C.Encontrada %Recuperación

X±DE mg X±DE X+DE CV
Colesterol 0,23±0,05 20 19,40±0,59 95,91±2,91 3,04

Colesterol 0,23±0,05 40 39,74±0,75 98,78±1,87 1,90
0,23±0,05 80

X = Valoresmedios.

DE Desviaciónestándar(n-1).

CV Coeficientede variación(%).

79,82±0,82
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Material y métodos

CuadroVI.- Ensayosdeexactitud:Pruebasde recuperacióndel colesterol(patróninter-
no alfa.-colestanol)

C. Inicial C. Añadida C. Encontrada % Recuperación
X±DE mg X±DE X+DE CV

Colesterol 0,23+0,05 20 19,06±0,41 94,26±2,02 2,14
Colesterol 0,23+0,05 40 38,31+1,66 95,24±4,13 4,34

Colesterol 0,23+0,05 80 75,22+2,88 93,75±3,60 3,84

X Valoresmedios.

DE = Desviaciónestándar(n-l).

CV = Coeficientedevariación(%).

Cuadro VII.- Ensayosde exactitud:Pruebasde recuperacióndel colesterol(patrónin
ternobetulinol)

C. Inicial C Añadida C. Encontrada %_Recuperación
X±DE mg X±DE X±DE CV

Colesterol 0,23±0,05 20 17,71±0,82 87,57±4,09 4,67
Colesterol 0,23±0,05 40 36,68+1,98 91,18±4,92 5,40

Colesterol 0,23±0,05 80 72,55±1,80 90,43±2,24 2,47

X = Valoresmedios.

DE Desviaciónestándar(n-1).

CV = Coeficientede variación(%).

Comose puedever en los Cuadrosde resultados,el método puestoa punto por noso-

tros que utiliza 5-alfa-colestanocomo patrón interno, presentaunosporcentajesde recupera-

ción de colesterolsuperioresa la utilización de los otros patronesinternos(alfa-colestanoly

betulinol).

Asimismo, este método presentaunos coeficientesde variacióninferiores a los otros

métodos.
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4.- RESULTADOS

Los resultadosobtenidosen los análisisrealizadossobrelos cuatrogruposde alimentos

objeto de estudioestánreflejadosen las 43 tablasde resultados,de las cuales las 5 primeras

correspondena los pesosde los componentesde las hamburguesas(en susdiferentestipolo-

gias), las30 siguientesestandivididas en dosgrupos,desdela Tabla6 a la Tabla20 ambasin-

clusive contienenresultadosanalíticosrelativosa la composicióny valor energéticode los

alimentos,y desdela Tabla 21 hastala Tabla 35 ambasinclusive correspondena resultados

analíticosrelativosala composiciónen ácidosgrasos,isómerostransy relacionesAcidos Gra-

sosPoliinsaturados/Saturados(PIS). De la Tabla36 a la Tabla 39 ambasinclusiveestánrefle-

jadoslos resúmenesde los datosobtenidosen el estudiode la ftacciónlipídica de los cuatro

gruposde alimentos.Finalmentede la Tabla40 a la Tabla43 ambasinclusive estánreflejados

los valorescorrespondientesa las correlacionesexistentesentre distintos parámetrosde la

fracción lipidica de los cuatrogruposde alimentosestudiados(alimentosde hamburgueserfas,

aperitivos,‘pastelitos”y galletas).

Los análisisse realizaronpor triplicadoy cadavalorreflejadoen las tablascorrespondea

la mediaaritméticade los tresvaloresobtenidos.

Asimismo,hemoselaboradoun total de35 gráficos,en los 20 primerosfueron represen-

tadoslos resultadosmásrelevantesdesdeel punto devistanutricional, y en los otros 15 están

reflejadas las representacionesgráficas de las correlacionesobtenidasen los 15 alimentos

estudiados.
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Discusión

El estudioestadísticode los resultadosse harealizadoaplicandoel programaestadístico

StatgraphicsVersión 5.0, para obteneruna valoración más objetiva de los resultados

experimentales.

El tratamientoestadísticose ha realizadosobrela totalidad de los parámetrosestudia-

dos, sin sometera los resultadosa transformaciónalguna.Así, fueronobtenidoslos valores

correspondientesa las mediasaritméticas(X), desviacionesestándar(DE) y coeficientesde

variación (CV), los cuales están incluidos en las tablas de resultados que se citan a

continuación.
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Resultados

4.1.- TABLAS DE RESULTADOS

La relacióny contenidode lastablasde resultadosesla siguiente:

Pesos

Pesos

Pesos

Pesos

Pesos

de los componentesde las hamburguesas

de los componentesde lashamburguesas

de los componentesdelas hamburguesas

de los componentesdelas hamburguesas

de los componentesdelas hamburguesas

(11).

con queso(HQ).

doblescon queso(HDQ).

de polío (HIPO).

de pescado(HIPE).

y valor energéticode las hamburguesas(H).

y valor energéticode las hamburguesascon queos(IIQ).

y valor energéticode las hamburguesasdobles con queso

Composición

Composición

Composición
(HDQ).

9. Composicióny valor energético

10. Composicióny valor energético

11. Composición

12. Composición

13. Composición

14. Composición

15. Composición

16. Composición
(PRC).

17. Composición

18. Composición

19. Composición

20. Composición

y valor

y valor

y valor

y valor

y valor

energético

energético

energético

energético

energético

delas hamburguesasdepoílo (HIPO).

delas hamburguesasde pescado(HIPE).

delas patatasfritasde hamburgueserías(PF).

delas patatasfritas ‘aperitivos” (AP).

delos aperitivos“sabora queso” (AQ).

de los “Pastelitos tipo ‘Donuts” (PD).

delos ‘pastelitos’ rellenos(PR).

y valor energéticode los “pastelitos’ rellenos con cobertura

y valor energético

y valor energético

y valorenergético

y valor energético

de las

de las

de las

de las

galletas María (GM).

galletastostadas(GT).

galletascon chocolate(GC).

galletascon natay/o mantequilla(QN).

Tabla21. Composiciónenácidosgrasos(%) de las hamburguesas(H).

Tabla22. Composiciónen ácidosgrasos(%) de lashamburguesascon queso(HQ).

Tabla23. Composición en ácidos grasos(%) de las hamburguesasdoblescon queso
(HDQ).

Tabla24. Composiciónen ácidosgrasos(%) de lashamburguesasde pollo (HIPO).

Tabla 1.

Tabla2.

Tabla3.

Tabla4.

Tabla5,

Tabla6.

Tabla7.

Tabla8.

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla
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Resultados

Composiciónenácidosgrasos(%) de las hamburguesasde pescado(HIPE).

Composiciónen ácidos grasos(%) de las patatasfritas de hamburguesedas
(PF).

Composiciónen ácidosgrasos(%) delas patatasfritas “aperitivos’ (AP).

Composiciónen ácidosgrasos(%) de los aperitivossabora queso(AQ).

Composiciónen ácidosgrasos(%) de los “pastelitos” tipo “Donuts” (PD).

Composiciónen ácidosgrasos(%) de los “pastelitos” rellenos(PR).

Composiciónen ácidosgrasos(%) de los “pastelitos” rellenoscon cobertura
(PRC).

32. Composición

33. Composición

34. Composición

35. Composición

en ácidosgrasos(%) de las galletas“María” (GM),

enácidosgrasos(%) delas galletastostadas(01),

en ácidosgrasos(%) de las galletascon chocolate(GC).

en ácidosgrasos(%) de las galletascon natay/o mantequilla

en el estudio de la fracción lipidica de losTabla36. Resumende los datos obtenidos
alimentosde hamburgueserías.

Tabla37. Resumende los datos obtenidos
aperitivos.

Tabla 38. Resumende los datos obtenidos
“pastelitos’.

Tabla39, Resumende los datos obtenidos
galletas.

Tabla40. Correlaciones entre distintos parámetrosde
alimentosde hamburgueserias.

Tabla41. Correlaciones entre distintos parámetrosde
aperitivos.

Tabla42. Correlaciones entre distintos parámetrosde

en el estudio de la fracción lipidica de los

en el estudio de la fracción lipídica de los

en el estudio de la fracción lipídica de las

la fracción lipidica de los

la fracción lipídica de los

la fracción lipídica de los

“pastelitos

Tabla43. Correlacionesentredistintosparámetrosdela fracciónlipidica delas galletas.

Tabla25.

Tabla26.

Tabla 27.

Tabla28.

Tabla29.

Tabla30.

Tabla3 1.

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla
(QN).
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Discusión

4.2.- GRÁFICOS

Ita relacióny contenido delos Gráficosesla siguiente:

Gráfico 1.

Gráfico2~

Valor energéticodelos alimentosdehan’>burgueserias.

Distribución porcentualdel apanecalórico en los alimentos de hambur-
gueserias,

Gráfico3, Distribución porcentualde los ácidos grasosen los alimentosde hambur-
gueserlas.

Gráfico4. Contenidode isómerostransen la fraccióndeácidosgrasosde los alimentos
de hamburgueserias.

5. Contenidodecolesterolen los alimentosdehamburgueserias.

6. Valor energéticode los aperitivos.

7. Distribuciónporcentualdel apanecalóricoen los aperitivos.

8. Distribuciónporcentualdelos ácidosgrasosen los aperitivos~

9. Contenido de isómeros trans en la fracción de ácidos grasos de los
aperitivos.

10, Contenidodecolesterolen los aperitivos.

11, Valor energéticode los “pastelitos”.

12. Distribución porcentualdel aportecalóricoenlos ‘pastelitos”.

13. Distribución porcentualde los ácidosgrasosenlos “pastelitos”.

14. Contenido de isómeros trans en la fracción de ácidos grasos de los
“pastelitos”.

15. Contenidode colesterolen los <‘pastelitos”

16, Valor energéticodelas galletas.

17. Distribución porcentualdelaportecalóricoen lasgalletas.

18, Distribución porcentualdelos ácidosgrasosen lasgalletas.

19. Contenidode isómerostrans en la fracción de ácidosgrasosde las galletas.

20. Contenidode colesterolen las galletas.

21. Representacióndelas correlacionesobtenidasen lashamburguesas.

22. Representaciónde las correlacionesobtenidas en las hamburguesascon
queso.

Gráfico

Gráfico

Gráfico

Gráfico

Gráfico

Gráfico

Gráfico

Gráfico

Gráfico

Gráfico

Gráfico

Gráfico

Gráfico

Gráfico

Gráfico

Gráfico

Gráfico

Gráfico
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Discusión

Gráfico23. Representaciónde las correlacionesobtenidasen las hamburguesasdobles
con queso.

Gráfico24. Representaciónde las correlacionesobtenidasenlas hamburguesasde pollo.

Gráfico25. Representaciónde las correlacionesobtenidas en las hamburguesasde
pescado.

Gráfico26.Representaciónde las correlaciones obtenidas en las patatas fritas de
hamburgueserias.

Gráfico 27. Representación de las correlaciones obtenidas en las patatas fritas
(aperitivos)

Gráfico 28. Representaciónde las correlaciones obtenidasen los aperitivos sabor a

queso.

Gráfico29. Representaciónde las correlaciones obtenidasen los “pastelitos” tipo
“Donuts”.

Gráfico 30.Representaciónde las correlacionesobtenidasen los “pastelitos” rellenos.

Gráfico 31.Representaciónde las correlacionesobtenidasen los “pastelitos” rellenos

con cobertura.

Gráfico 32. Representaciónde las correlacionesobtenidasen las galletas“Maria”.

Gráfico 33.Representaciónde las correlacionesobtenidasen las galletastostadas.

Gráfico 34, Representaciónde las correlacionesobtenidasen las galletascon chocolate.

Gráfico 35.Representaciónde las correlacionesobtenidasen las galletas con nata y/o

mantequilla.

Pasemosahora a la discusiónde estosresultadosrealizandolapor gruposde alimentos

para lograrunavisión máshomogéneade¡os mismos.
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5.- DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La discusiónde los resultadosse hizo teniendoen cuentala clasificaciónrealizadaen

fUnción de los parámetrosdeterminadossiemprede acuerdoa su mayor o menorrelevancia

en la globalidaddel estudio,segúnlos objetivosmarcados.

En el apartadode ‘Análisis Generales’están incluidas las siguientesdeterminaciones

analíticas:Humedad,Proteinas,Grasa,Hidratosde Carbono,Cenizasy Valor Energético,

En el apartadodel “Estudio de la FracciónLipídica” consideradoflindamental en este

trabajo, estánincluidaslas siguientesdeterminaciones:Composiciónen ácidosgrasosy susre-

laciones(P/S), contenidoen isómerostransy cuantificacióndel contenidode colesterolen los

alimentos,

SegúnGrandeCoviány Varela (1.991 a) un error bastantefrecuente,es el de emitir un

juicio acercade si un alimento,o una recetaculinaria, «estáequilibradoo no» desdeel punto

de vista nutricional. Al parecer,se quiereindicar con estaambiguaexpresión,si un alimento

suministrao no, todoslos nutrientesnecesariosparael hombre.El problemaestaen quenin-

guno de los alimentoshabitualmenteconsumidospor el hombrecumpleestacondición, ni tie-

ne por quécumplirla. La única excepciónes la lechematerna,y sólo durantelos primeros

mesesde vida del reciénnacido.Debemosrecordar,por otro lado,quecuandoen nuestranu-

trición hablamosde equilibrio nutricional, o de dietaajustada,nos referimosa la dietamedia,

expresadapor día, correspondientea un periodode tiempo no inferior a 15 días. Estevalor

medio de 15 días,y no el de un día cualquiera,es el que debemoscompararcon las cifras de

recomendacionesdietéticasde energíay nutrientes,parael colectivoal queel sujeto en cues-

tión pertenece(Binghan, 1.987, Varela, 1.993). Por ello, aún cuandoun alimentoo receta
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culinaria se consumacotidianamente,su ingestano tiene por quéser inconveniente,siempre

queel restode los alimentosquecomponenla dietaseansuficientementevariados.Comonor-

ma general,espuesaconsejableevitar la monotoníay el consumosistemáticodedeterminadas

dietas.

Si consideramosuna«Dieta Ideal», como aquella queen un periodode 15 díasderiva,

por términomediodel 10 al 15 % de suenergfa total de las proteínas,alrededorde un 30%de

las grasas,y un 55-60% de ¡os hidratosde carbono,refiriendonosal conjuntode los alimentos

queintegranla dieta; estáclaroqueesteconceptode «DietaIdeal» no puedeaplicarseen mo-

do alguno,ni en los alimentosobjetode esteestudio,ni aningúnotro alimento individualizado

(GrandeCoviány Varela 1.991 b). A pesarde lo expuestoanteriormentepodremosemitir un

juicio acercade la calidad nutricionaldelos productosanalizadosen fi.rnción de su valor ener-

gético, de la distribución porcentualdel aportecalórico en los macronutrientes,del tipo de

grasa presente,de su contenidoen isómerostransy de su contenidoen colesterol(National

AcademyofSciences,1.989;OMS, 1.990).

Aunque la calidad nutritiva de la grasapresenteen la dieta generalmenteconsumidaen

Espafiay en las ComunidadesAutónomases consideradaexcelente,segúnrecientesestudios

de Cabreray Moreiras(1.990)y Moreirasy col, (1.990), se observasin embargounacierta

tendenciade empeoramiento,especialmenteentrelos adolescentesy la poblacióninfantil, y so-

bretodo en las grandespoblaciones,aunquedicha calidad,segúnestosautores, todavíaesen

conjunto satisfactoria.
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5.1.- ANALISIs GENERALES

5.1.1.-ALiMENTOS DE HAMBURGUESERJ,4S

El creciente consumodela amplia tipología deproductosque forman partede las nue-

vas formas de “RestauraciónColectiva”, denominadasgenéricamente“Fast Food” entre las

quelos alimentosde hamburgueseriasson un claroejemplo,y teniendoen cuentaqueuno de

los sectoresmás representativosde su consumoson los estratospoblacionalesmásjóvenes de

la sociedad(niñosy adolescentes),son algunasdelas razonesque hanmotivadoel interéspor

conoceraspectoscualitativosde estosproductos,

Conestafinalidad hansidoestudiadosunaseriede alimentosde hamburgueseriasprove-

nientes de variosestablecimientosdela ciudad de Madrid y de otras localidadesde dicha Co-

munidadAutónoma.

Entre los alimentos de hamburgueseríaspuestosa consideraciónen esteestudiohemos

escogidolas hamburguesasen sus 5 tipologíasmás representativas(hamburguesas,hambur-

guesascon queso,hamburguesasdoblescon queso,hamburguesasde pollo y hamburguesas

depescado)y las patatasfritas.

Debidoa las caracteristicasespecialesque reunenestetipo de establecimientos,las cua-

leshan sidoexpuestasanteriormente,los resultadosobtenidosconlos alimentos seleccionados

puedenser extrapolablesal restodela geografianacional.

5.1.1.1.- Hamburguesas

Existe unacierta variabilidaden el pesodelas muestrastomadasen las tres cadenasde

“restauración rápida” seleccionadasparaesteestudio,variabilidad que se acentúaaúnmás al
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pasar de la tipología más simple de productos (hamburguesas)a la más compleja

(hamburguesasdoblescon queso).

Respectoa los componentes,en las hamburguesasy hamburguesascon queso,el com-

ponentemayoritario resultó ser el pan (en tomo al 50 %), sin embargo,en las hamburguesas

doblescon queso,hamburguesasde poiío y hamburguesasdepescado,el componentemayori-

tario resultóser la carne,el pollo o el pescadorespectivamente.

El peso del pan es el componenteque presentasiempreuna menor variabilidad en las

hamburguesas(los coeficientesde variaciónoscilan entreun 2,5% en las hamburguesascon

quesoy un 22,7% en las hamburguesasdoblescon queso),por el contrario los pesosdel “res-

to” o guarniciónen dondeestánincluidoslos vegetales(lechuga,pepinillos, cebollay tomate)

y las salsas(Ketchup, mostaza,mahonesay otras)es el componentequepresentaunamayor

variabilidad (el menorcoeficientede variación lo presentanlas hamburguesascon un 27,2%y

el mayor las hamburguesasdoblescon quesocon un 59,3%).

5.1.1.1.1.-Proteínas

Los 5 tipos de hamburguesasescogidospresentabanun aporteproteicosignificativo, cu-

yosvaloresmediososcilabanentreun 12,6%paralas hamburguesasy un 15,5%paralas Iiam-

burguesasdoblescon queso, siendo ligeramenteinferiores para las hamburguesasde pollo

(12,2%) y paralas hamburguesasde pescado(10,7%).

Estudiandola distribuciónporcentualdel aportecalórico de lasproteinasen lashambur-

guesasobservamosque todaslas muestrasanalizadastienenporcentajessuperioresa los reco-

mendados,variando de un 17,5% para las hamburguesasde pescadoy un 21,8% para las

hamburguesasdoblescon queso(NationalAcademyofSciences,1.989;OMS, 1.990).
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5.1.1.1.2.-Grasa

La grasade las hamburguesasprovienede la propia de la carneutilizada en su elabora-

ción, dela grasade fritura y de la quepuedaformarpartedelas salsasafiadidas

El contenidoen grasade estosalimentosno acusauna gran variabilidad oscilandolos

valoresentreun 11,5% en la hamburguesasde pescadoy un 16,9%en las hamburguesasdo-

bIes con queso,Otro hechoa destacarson los bajoscoeficientesdevariaciónde las muestras

analizadas,inferiores en general al 10% salvo en los casosde las hamburguesasde poíío

(12,9%)y en lashamburguesasdoblesconqueso(16,9%),aspectoestequeconfirmaunacier-

ta uniformidaden los resultados.

Igual queocurríacon las proteínas,lagrasadeestosalimentosaportaal valor energético

total porcentajessuperioresa los recomendados,oscilandolos valoresentreun 39,8%paralas

hamburguesasy un 53,6% paralas hamburguesasdoblescon queso,siendopor lo tanto ali-

mentosdesequilibradosen esteapartado.

Un aspectoimportantea considerarseráel tipo de ácidosgrasosque componenesta

fracción lipidica y queveremosmásadelante,

5.1.1.1.3.-HidratosdeCarbono

Los valoresde esteparámetroobtenidospor diferencia,oscilabanentreun 17,5% para

las hamburguesasdoblesconquesoy un 26,9%paralas hamburguesas.

Contrariamentea lo que ocurre con las proteínasy la grasa,la distribución porcentual

del aportecalórico de los hidratosde carbonoen las hamburguesases relativamentebajo,
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oscilando entre un 24,6% para las hamburguesasdoblescon quesoy un 41,0% para las

hamburguesas.

Como es lógico, la fluenteprincipal delos hidratosde carbonoes el pan,aunquetambién

la carney la guarnicióntienenunapequelíaproporción, Además,a las hamburguesasa veces

se íessueleafladiralmidón,panrallado,etc,parahacerlasmáscompactasy jugosas.

5.1.1.1.4.- Valor energético

El aportecalórico de estosalimentoses muy elevado,variandoentrelas 283 Kcal./uni-

dad paralas hamburguesasy las 615 Kcal./unidadpara las hamburguesasdobles con queso

(Gráfico 1). El valor energéticomedio de las hamburguesasse sitúa en torno a las 410

Kcal./unidada las quehabráqueañadir las de otros alimentosquehabitualmentese consumen

como complementoen este tipo de establecimientoscomo son las patatasfritas (357

Kcal./lOOg)y el habitualrefresco.

Es decir, queconsiderandoel conjuntode productosde consumohabitualmencionados,

nos encontramoscon un aportecalórico muy alto (en tomo a las 800-900Kcal.) excesivoen

todo casoparaalgo que se toma habitualmenteentrecomidas,máximeteniendoen cuentaque

las necesidadesenergéticasde los niños (6-14 años) estancomprendidasentre 1700-2400

Kcal./día (Food and Nutrition Board, 1.980; Norma UNE 34-750,1984;Informe O.M.S.,

1.990).

Los resultadoscorrespondientesa la composicióny valor energéticode las hamburgue-

sasestánreflejadosen las Tablassiguientes:TablaE (hamburguesas),Tabla7 (hamburguesas

conqueso),Tabla8 (hamburguesasdoblescon queso),Tabla9 (hamburguesasde pollo) y Ta-

bis 10 (hamburguesasde pescado).
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En el Gráfico 2 podemosobservarla distribuciónporcentualdel aportecalórico de los

macronutrientesen los alimentosdehamburgueserías.

Existenvariostrabajospublicadosquehacenreferenciaa la composicióny valor energé-

tico de los alimentos de hamburgueseriascuyos resultadosse muestranen general bastante

acordescon los nuestros,En los años70 ya sehabíanrealizadovariosestudiosreferentesa los

alimentosprocedentesde hamburgueseríassobretodo en EE.UU.,uno de los primerosfié el

realizadoporAppledorf(1 .974) enFlorida sobreel conjuntode especialidadesquesepodían

adquirir en estos locales,realizandouna comparacióndel valor nutricionalentrelos valores

obtenidosen su estudioy los valoresde la ingestadiaria recomendada(RecommendedDaily

Ailowances)paraniños de 7-10 años, llegandoa la conclusiónde queestetipo de alimentos

eraunafUenteaceptablede nutrientes aunqueen algunoscasoseranecesariaunacomplemen-

taciónde los mismos.

En otro trabajo realizadopor Wills y Greenfleld(1.980) en Sidney (Australia) sobre16

tipos de alimentosprocedentesde estetipo de establecimientos,encontraronen las hambur-

guesasvaloresde humedadalgo más bajos queen los nuestros(43,3-48,3%),los valoresde

proteínasoscilabanentre un 14,2% (hamburguesas)y un 17,5% (hamburguesasdoblescon

queso),siendoalgo menorespara las hamburguesasde pescado(13,7%),valoresestosalgo

superioresa los nuestros,Más parecidoseranlos valorescorespondientesal contenidode gra-

saque oscilabanentreun 11,1% paralas hamburguesasy un 17,4% parta las hamburguesas

dobles con queso. El valor energéticode estosalimentos estabacomprendidoentre 264

Kcal./1OOg para las hamburguesasde pescaddoy 291 Kcal./lOOg paralas hamburguesasdo-

bIescon queso.
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En un segundoestudiorealizadoporGreenfleldy col. (1.981)en Sidney(Australia) ob-

tuvieronresultadosmásacordescon los nuestros,así en lo referenteala humedadde las ham-

burguesasoscilabaentreun 43,7-57,5%,diferenciaéstaqueeradebidaa la alta variabilidadde

los pesosde los componentestalescomo la lechuga,tomate,salsas,etc.,queen nuestroestu-

dio fUeron englobadosen el apartadode “pesoresto y quetambiénexistíaunagranvariabili-

dad.Existía similitud entrelos valoresde proteínas(10,7-12,4%)y grasa(10,2-12,3%)en las

hamburguesas,y también en las hamburguesascon queso,con un contenidoproteico del

13,6%y un 13,3% de grasa.Segúnestosautores,los valoresenrgéticoseranligeramenteinfe-

riores a los nuestros(230 y 265 Kcal./lOOg respectivamente).

Segúnuna encuestarealizadaen 1.983 en EE.UU. el 40% de las personasque comían

una o másvecesIberade su hogar,sabíanquedebíanaumentarel consumode fruta, verduras

y alimentosintegralesy disminuir a su vez la ingestade azúcaresrefinados,grasasanimalessa-

turadasy alimentosricos en sal (NRA, 1.983).

Asimismo, segúnlos datosaportadosporRiesy col. (1.987) en un estudioacercade la

influencia que tenían los establecimientostipo fast.food sobrelos niños y adolescentes,un

47% de los miembrosde estecolectivo quecomíanfuera de casalo hacíanen estosestableci-

mentos,habiéndoseobservadoqueesteporcentajedisminuíaal aumentarla edadde los niños.

Tambiénesinteresantedestacarel trabajorealizadopor Gaetay col. (1.987)en el Insti-

tuto Nacionalde la Nutrición de Roma (Italia) acercade la composición,valor energéticoy

aportenutricionalde los alimentosde hamburgueserlasquese consumíanen dichaciudad.Las

conclusionesmásinteresantesde esteestudiorevelanque los niñosy adolescentesque comen

frecuentementeen este tipo de establecimientospuedenpresentarsignos carenciales de

252



Discusión

vitamina A, vitamina C, vitamina B6, calcio (no en casode la ingestade hamburguesascon

queso),magnesioy cobre.Existiendoun aporterelativamentemoderadode vitaminaB 1 y B2,

siendoóptimoslos aportesde niacinay hierro. Estáclaroque las citadascarenciasserántanto

más acusadascuandola frecuenciadel consumode estetipo de productosseamás elevada,

siendoen estoscasosnecesarioun aportenutricional complementario.

En otro trabajo realizadopor Bali y col.(1 .992) acercadel estudiocomparativode los

alimentosde hamburgueseriasexpendidosen variascadenasde Inglaterra,resultachocantelas

diferenciasobservadasen el aportecalóricode los macronutrientes,especialmentedel deriva-

do de su contenidoen grasaen las hamburguesasde pescado.En el CuadroVIII estánrefleja-

doslos valorescorrespondientesa la distribuciónporcentualdel aportecalóricoprocedentede

la grasaen los alimentosde hamburgueseriassegúndiversos autorescomparadoscon los

nuestros.

CuadroVIII.- Distribución porcentualdel aportecalóricoprocedente
alimentosdehamburgueserias.

cte la grasaen los

Hamburguesas 36,8 39,1 38,3

Wllls y Greenfleld
(1.980)

Siover y col.
(1.980)

Gaeta y col.
(1.988)

Bali y col.
(1.992)

Valores nuestros

H. conqueso 44,6 42,1 46,0
H. doblesconqueso 53,8 54,1 52,5

H. de poíío _______________________
H. de pescado 45,0 45,7 _________________________

Patatasfritas 55,1 48,6

5.1.1.2.-Patatasfritas dehamburgueserias

Las patatasfritas que se consumenen estetipo de establecimientossuelenser comple-

mentodel alimentobásicoqueson lashamburguesas.
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En el casode las patatasfritas al existir racionesde diversospesossegúnlos estableci-

mientos seleccionados,se optépor expresarlos resultadospor 100 g de productoy no por

unidad.

Los valoresde proteínasencontradoseranrelativamentebajoscomo correspondea este

tipo de productos, oscilando entre un 4,2% y un 5,2%, con un valor medio del 4,7%

(coeficientede variación9,2%).

De los macronutrientes,la grasaes la quetieneuna mayorvariabilidad conun valor mí-

nimo del 16,8% y un valor máximo del 27,8%,con un valor medio del 20,4%(coeficientede

variación15,7%>.

Los hidratos de carbono fueron bastanteuniformes estandocomprendidosentre un

34,7%y un 41,1%conun valor mediodcl 38,6%(coeficientedevariación4,3%).

Los resultadoscorrespondientesa la composicióny valorenergéticode las patatasfritas

de hamburgueseriasestánreflejadosen la Tabla 11, Como vemosen dicha Tabla, estospro-

ductossonbásicamenteenergéticos(357 kcal.1100g) con la siguientedistribuciónporcentual

del aportecalóricode los macronutrientes:Proteínas5,3%,Grasa51,1%e Hidratosde Carbo-

no 43,2%(Gráfico 2). Es decir son alimentosclaramentedescompensadoscon un predominio

del aportecalóricoderivadode su altocontenidoen grasa.

Respectoa los datosapodadospor otros autoressobreestetipo de alimentos,salvo li-

geras diferencias en los contenidosde grasa, están en general en la misma linea que los

nuestros.
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Bajo la denominacióngenéricade “french ifies”, Wills y Greenfleld (1.980)obtuvieron

un contenidoen proteínasdel 4,6%, un 15,5% para la grasay un valor energéticode 298

kcal./lOOg.

Slovery col., (1,980)encontraronalgunasdiferenciasdependiendode la cadenacomer-

cial endondehablansido adquiridaslas muestrasy susvaloresoscilabanentre18,6.19,8%pa-

ra el contenidoen grasay entre341-353kcal/lOOgparalos valoresenérgeticos,datosestos

mássemejantesa los nuestros.

Bali y col., (1.992)en un trabajode recopilaciónde los datosaportadosporlas cadenas

de establecimientostipo fast-fooden Inglaterra suministrabanlos siguientesvaloresparalas

patatasfritas: Proteínas3,9-4,3%,Grasa18,9-23,0%e Hidratosde Carbono35,4-46,5%con

un valor energéticode 337-414kcal./IOOg, datosqueal sermásactualesnospuedenservir de

unamayorreferencia,

5.1.2.-APERITIVOS

5,1.2.1.-Fatatasfritas

Según la «ReglamentaciónTécnico-Sanitariapara la elaboracióny comercializaciónde

patatasfritas y productosde aperitivo»,las patatasfritas sedefinencomo el productoobteni-

do a partir de patatassanas,sin indicios de verdeo,peladas,debidamentelavadas,cortadasy

fritas en aceite de oliva u otros aceites y grasasvegetales comestibles (Real Decreto

126/1.989).

Cuandoseincorporenagentesaromáticosautorizados,deberánir acompañadosde la le-

yenda«consabora..,.»,seguidadel tipo o tipos de saboro aromaañadidos.
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Respectoa las característicasque deben reunir los productosterminadosestánentre

.1 -

otras, las de ajustarseen su composicióna lascaracterísticasdeclaradaspor el fabricante,ade-
11~4

cuadarenovacióndel aceitedel bañode fritura siemprequeel mismo no garanticelas condi-

ciones higíenico-sanitariasdel producto,ademásdeberánteneraspecto,textura,color, olor y

saboragradablesy característicosdel producto. 1 Y
2%>

En las muestrasanalizadasen muchoscasosfigurabanen la lista de ingredientesaceites 1 ~
ti

y/o grasasvegetaleslo queevidentementeposibilitabael uso deunos,otroso la mezclade am-

bos,perotambiénhabíacasosen los quefigurabanen el etiquetadoaceitesvegetalesy enrea- cg
ti -.

1 1$
lidad habíansido empleadasgrasasvegetalessobretodo de palma,aprovechandola propiedad 1

de éstade demorarsu alteraciónen el procesode fritura debidoa su alta proporciónen ácidos

grasossaturados(ácidopalmítico, C16:0).

La fritura en baño de aceiteesuno de los procesosculinarios máspopulares,cuyasprin-

cipalesventajassebasan,como indican Varelay col. (1.983),en acortarel tiempo necesario

parala preparacióndel alimento y en conferira ésteunapeculiarpalatabilidad,debidaa la pe-

netracióndela grasautilizadaenla fritura.

Pero,al lado de estasventajas,se encuentrael hechode que tanto en el alimentocomo

en la grasa,puedentenerlugar cambiosque en condicionesextremasoriginenla apariciónde

productostóxicos. Este último aspectopodria presentarseespecialmenteen las frituras

repetidas.

En un informe FAO/OMS (1.989)sobrelas grasasy aceitesen la nutrición humanase

dice quefreir, -consisteen sumergiralimentosen aceiteso grasascalientes.En estaoperación,
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partedel aceitepenetray file las capasexternasdel alimento,pero solamenteuna cantidadmi- 1
y

nima penetrahastael interior del producto.
JI

Cadatipo de alimentofrito, sueletenerun contenidocaracterísticode la grasaabsorbí- 1’

da, dependiendosobretodo, de la distanciaentreel núcleocentralo “corazón”y la corteza

Por ejemplo, las patatasfritas ‘1chips” puedencontenerhastaun 40% de grasaabsorbida,los ¡¡Ji i>

~t••bastonesde patatasun 35%y las denominadaspatatasfritas francesasen torno al 20% (Souci JI

y col., 1,987).
:4

En la Figura52 estárepresentadala evoluciónque sufrela temperaturadel baño defri-

tura al freir las patatasen aceitede girasol(Arroyo y col, 1.992).

Algunascaracterísticasrelativas a la composiciónde las patatascrudasaportadaspor

Cuestay col. (1.993)son las siguientes:Humedad(%) 77,3 ±0,9,Proteínas(%) 2,5 ±0,2y

Grasa(%) 0,2 + 0 05 aunquela composiciónde las patatascrudasvariaen función del tipo

de cultivo, variedad,madurez,almacenaje,áreade crecimiento,etc.

De acuerdoa la ReglamentaciónTécnico.Sanitariavigente,el contenidoenhumedadde

las patatasfritas que lleganal consumidorfinal en envasesherméticosno superaráel valor del

3%. De las 25 muestrasanalizadas(todasestabanen envasesherméticos)solo en dos casos

superabanestevalor máximo (3,1% en las muestrasAP2 y AP17)y otras cinco muestraste-

rilan dichahumedad(3%).

Los valoresobtenidosparalas proteínasen estosproductososcilabanentreun 4,8% y

un 7,1%, conun valor mediodel 6,0% (coeficientedevariación7,4%).
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Los porcentajesde grasaoscilabanentreun 22,8% (patatasfritas “light”) y un 41,4%,

habiendoseobtenidoun valor mediodel 35,2%(coeficientede variación12,3%>.

Los hidratosde carbonovariabanentreun 46,8% y un 65,9%con un valor medio del

52,3% (coeficientede variación8,1%).

En la Tabla 12 estánreflejadoslos resultadoscorrespondientesala composición-yvalor

energéticode las patatasfritas analizadas.

Los alimentosencuadradosen estegrupo son productosbásicamenteenergéticosapor-

tandoun valor energéticomediode 550 Kcal./lOOg (coeficientede variación4%)(Gráfico 6).

La distribuciónporcentualdel aportecalóricode los macronutrientesen las patatasfritas

Ibe la siguiente:Proteínas4,4%, Grasa57,6%e Hidratosde Carbono38,0%( Gráfico7).

Los valores referentesa la composición y valor energetico de las patatas fritas

(aperitivo)obtenidosen nuestroestudiosonsimilaresa los aportadospor otros autorescomo

sepuedeapreciaren el CuadroIX.

Cuadro IX.- Cern ,osiciény valor energéticode las patatas fritas (aperitivo)

,

Humedad

(g ¾)

Protcfnas

(g ¾)

Grasa

(g %)

B. Carbono

(g %)

Cenizas

(g %)

V, Energético

(kcai./100g)

Watt y Merrilí
(1.975>

1,8 5,3 39,8 50,0 3,1 568

Paul y Southgate
(1.978)

--- 6,3 35,9 49,3 3,2 533

Souci y col.
(1987)

2,3 5,7-6,5 3 1,5-37,3 46,1-50,9 3,8 502

Valoresnuestros 2,9 6,0 35,2 52,3 3,6 550
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.5.1.2.2.-Aperitivos saboraqueso

Segúnla «ReglamentaciónTécnico-Sanitariapara la elaboracióny comercializaciónde

patatasfritas y productosde aperitivo»seconsiderarán“productosde aperitivo” aquellospre-

paradosde utilización básicamentefl’uitiva y que seobtenganpor la aplicacióna las materias

primasreguladas(fundamentalmentealmidóndemaíz, arroz,trigo, féculade patata,etc.) ope-

racionesde secado,tostación,extrusión, fritura, troqueladoo procedimientossimilares.Para

su elaboraciónpodránemplearseademásaceitesy/o grasascomestibles,otros ingredientesali-

menticiosy/o alimentarioscomoaromas,condimentos,etc. (RealDecreto126/1.989),

El contenidomáximo de humedadde acuerdoa la citadaReglamentaciónserá del 5%.

En nuestro caso de las 12 muestrasanalizadasningunasobrepasóestelimite, estandocom-

prendidoslos valoresobtenidosentreun 2,7% y un 4,4%, siendo el valor medio del 3,4%

(coeficientede variación16,2%).

El contenido en proteínasoscilabaentreun 6,4% y un 7,1% con un valor medio del

6,7% (coeficientede variación3,1%).

Los porcentajesde grasaobtenidosestabancomprendidosentreun 32,3%y un 41,9%

con un valor mediodel 36,9% (coeficientedevariación7,7%).

Para los hidratosde carbono los valores obtenidos oscilabanentre un 44,6% y un

54,5%,con un valor medio del 49,9%(coeficientedevariación6,0%).

Comoocurreconlas patatasfi-itas, estosproductossonbásicamenteenergéticosconva-

lores comprendidosentre 536 Kcal./lOOg y 581 Kcal./lOOg, con un valor medio de 559

Kcal./lOOg (coeficiente de variación 2%), que unido a la ausenciaen estos productos de
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nutrientesde especialinterés,como hemosapreciadopor la lista de ingredientes,creemosque

deberíasercontroladasu ingestaparalograr un aportenutricionalmásequilibrado(Gráfico6).

En [aTabla 13 estánreflejadoslos resultadoscorrespondientesa la composicióny valor

energéticode los aperitivossabora quesoanalizados.

La distribución porcentualdel aportecalórico de los macronutrientesIbé la siguiente:

Proteínas4,8%, Grasa59,5% e Hidratosde Carbono35,7%(Gráfico 7). Como sucedíaen las

patatasfritas este tipo de productosestán claramentedesequilibradospor el gran aporte

calórico derivadode su contenidoen grasa(National Academyof Sciences,1.989; OMS,

1.990>.

5.1.3.- “PASTELITOS”

En nuestropaísseobservaúltimamenteunaclaratendenciahaciaunadieta cadavez más

rica en grasasy proteínas,conun alto nivel energético,en detrimentode la sanaafición medi-

terráneapor lasfrutasy la verduras.Las encuestasrealizadasen Españasobrelas costumbres

alimentariasrevelan en estesentidoun acercamientohacia los hábitos no pecisamentereco-

mendablesdeotrospaisesindustrializados.

Resultaespecialmentesignificativo el notableincrementoque ha experimentadoen Es-

pañadurantelos últimos años,el consumode productosde bolleriay pastelería,de tal forma

quehan logradosustituiral tradicionaldesayunoy bocadillo demediamañanao dela merien-

da (MAPA, 1.991; ConsorcioSanitariodeMataró,1.994).

Se conocecon exactitudel aportegrasode los alimentosbásicos,pero no siempre se

disponede datosde los alimentoselaborados.
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Desdeel punto de vista nutricional,no cabedudade que los productosdenominados

“pastelitos” son alimentosdesequilibradosya que en generalaportancantidadeselevadasde

grasassaturadasde origen animal y/o vegetal,son ricos en azúcaressolublesy contienenun

alto valor energético.Por ello un consumoabusivode los mismosno es recomendable,sobre

todo paralos niños ya que puedenadquirir de estaforma maloshábitosalimentariosdesde

muy tempranaedad(Vazquezy col., 1.987),

Hemos analizadoun total de 34 productosa los que denominaremosgenéricamente

“pastelitos” los cualeshemosclasificadoen tresgrupospor esteorden: “Pastelitos” tipo “Do-

nuts” (6 unidades),“pastelitos” rellenos(8 unidades)“pastelitos” rellenoscon cobertura(20

unidades).

Los resultadosanalíticosobtenidosmuestranqueaunquela lista de ingredientesque fi-

guraen el etiquetadoesprácticamentesimilar en casitodosellos (azúcar,harinade trigo, gra-

sasy/o aceitescomestibles,huevo,lechey productoslácteosy aditivos), existensin embargo

diferenciassignificativasrespectoa su composición.

Estosproductossonelaboradosbasicamentecon masadeharinascomestiblesfermenta-

da, cocida o fl’ita, a la que sehan añadidoo no otros alimentos,complementospanadosy/o

aditivos autorizados.

5.1.3.1.—“IPastelitos” tino “Donuts’t

Estetipo deproductosmuy habitualesen el consumode la poblacióninfantil secaracte-

rizanporsu alto contenidoen grasa,especialmenteaquellosproductosquevanrecubiertosde

chocolate.Estan elaboradosbásicamentecon una masade harinas comestiblesfermentada,
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cocidao ftita a la quesehan añadidootros alimentoscomohuevo,lecheo derivadoslácteos,

azúcar,aditivos, condimentos,etc.

La denominación“Donuts” provienedel términoinglés “Doughnut” quequieredecirbu-

ñuelo o rosquilla. La elaboraciónde estosproductossuelehacersecon mezclaspreviamente

preparadasdenominadasgenéricamente“mixes” a las quesólo hay queañadirlos líquidos co-

rrespondientes(agua,leche,etc.) paralograr la masay depositarIosen el baño de fritura. Las

harinasque seempleanparahacerlas mezclassuelensero bien de trigo seleccionadoo una

mezclade harinasde trigo blandoy trigo durocon el fin de darleal productofinal la firmezay

aspectodeseados(Lorenzy Kulp, 1.991).

Lasharinasempleadasen su elaboraciónno suelenestarblanqueadasy es importantese-

leccionarlas levadurasquesevana emplearpara la elaboraciónde estosproductos.

Los pesosde las muestrasanalizadasoscilabanentre 18,2 glunidad y 62,2 g/unidad,

siendoel pesomedio de 46,4 g/unidad(coeficientedevariación32,6%).

La humedadde las muestrasanalizadasestabacomprendidaentreun 11,9%y un 19,5%,

conun valor mediodel 17,6%(coeficientedevariación16,3%).

El contenidoproteicoera bajo y su origen erafundamentalmentede la harinay en algu-

noscasosdel huevoy de los productoslácteosutilizadosen su elaboración.Los valoresobte-

nidos estabancomprendidosentre un 5,6% y un 6,8% con un valor medio del 6,0%

(coeficientedevariación7,2%).

Los porcentajesde grasaencontradososcilabanentreun 23,3%y un 34,8%,con un va-

lor mediodel 29,2%(coeficientedevariación18,1%).
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Los valores obtenidospara los hidratos de carbono oscilabanentre un 40,0% y un

50,2%,conun valor medio del 45,9%(coeficientede variación10,1%).

Los resultadoscorrespondientesa la composicióny valor energéticode estosproductos

estánreflejadosen la Tabla 14.

Vistos estos resultados,comprobamosque el aportecalórico de estosproductoses ele-

vado, en efecto los valores energéticosobtenidosestabancomprendidosentre434Kcal./lOOg

y 515 Kcal./lOOg, con un valor medio de 470 Kcal./lOOg (coeficientede variación 7%)

(Gráfico 11).

Segúnun estudiorealizadoporLorenzy Kulp (1.991)los “pastelitos” tipo “Donuts” di-

fieren de los otrosproductosdebolleríaya queéstossonpreferentementesometidosa un pro-

cesode fritura en lugarde serhorneados.Respectoa su composición,los valoresaportados

por estos autoresson similares a los nuestrosen lo referentea su contenido en proteínas

(5,1%) e hidratos de carbono (49,0%) y ligeramenteinferiores en su contenido en grasa

(23,1%)y lógicamenteen suvalor energético(419kcal./100g).

Aunquetambiénhay queteneren cuentaquede las 6 muestrasanalizadas,las muestras

PD4, PDS y PD6 son las de mayor contenidoen grasadebido a queestabanrecubiertasde

chocolate.

Respectoa la distribución porcentualdel apodecalóricode los macronutrientesen este

tipo de productosfue la siguiente: Proteínas5,1%, Grasa55,9% e Hidratos de Carbono

39,0%(Gráfico 12).
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Aportesestosclaramentedesequilibradospor el alto apodecalóricoencontradoderiva- .4

do de la grasade acuerdoa los valoresrecomendados(National Academyof Sciences,1.989;

OMS, 1990). A

2>Ii>
5.1.3.2.—“Pastelitos”rellenos

Estosproductosde bolleríasedefinencomoaquellaspiezasde forma,tamaño,composi-

ción y acabadodiverso, rellenoso guarnecidosanteso despuésde su cocidoo fritura, con di-

ferentespreparadosdulces(cremas,productosdeconllterfa,chocolatería,etc,).

La elaboraciónde estosproductosse harábásicamenteconunamasade harinascomes-

tibIes fermentada,cocida o frita, a la que se le añadiráno no otros alimentos,complementos

panariosy/o aditivos autorizados(Decreto 2519/1.974,Resolución del 18 de Octubre de

1.982,RealDecreto1355/1.983y RealDecreto 1909/1.984).

Los pesosde las 8 muestrasanalizadasoscilabanentre40,2 g/unidady 70,2 g/unidad,

siendoel pesomedio de 55,2 Wunidad(coeficientedevariación22,6%).

La humedadde las muestrasanalizadasestabacomprendidaentreun 13,4%y un 24,5%,

con un valor mediodel 19,7%(coeflentede variación20,5%).

El contenidoproteicode estosproductos,aunqueseguíasiendobajo eraligeramentesu-

perior al de los “pastelitos” tipo ‘Donuts” debidoa la utilización de derivadoslácteos,pastade

frutos secosy en algunoscasos,huevo,Los valoresobtenidosestabancomprendidosentreun

6,4%y un 8,7%,con un valormedio del 7,5%(coeficientede variación9,3%).
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Los porcentajesde grasaobtenidosestabancomprendidosentreun 13,4%y un 28,3%

conun valor mediodel 18,7%(coeficientede variación23,7%),esdecirvaloressensiblemente

inferioresa los obtenidosen los “pastelitos”tipo “Donuts”.

Sin embargo,los porcentajesrelativosa los hidratosde carbonoeransuperioresoscilan-

do entre un 40,4% y un 59,9% con un valor medio del 52,8% (coeficientede variación

12,9%).

El valor energéticode estetipo de productosseguíasiendoalto con valoresque oscila-

banentre387 Kcal./100gy 443 Kcal./lOOg conun valor mediode 409 Kcal./lOOg (coeficiente

devariación5%); (Gráfico11).

El conjuntode los datosobtenidosrelativosa la composicióny valorenergéticoen estos

productosestánreflejadosen la Tabla 15.

Respectoa otrostrabajosrealizadossobreestetipo de productos,Watt y Merrilí (1.975)

en su publicación“CompositionofFoods” segúnun estudiollevadoa caboen el Departamen-

to de Agricultura de los EE.UU., aportandatosrelativosa la composiciónde estosproductos

(denominadosgenéricamente“cakes”),loscualesson en generalalgo másbajos quelos nues-

tros en lo referentea su contenidoen proteínas(4,5-7,1%)y grasa(14,8-18,7%)y lógicamen-

te en susvaloresenergéticos(352-389kcal./lOOg).

Andujar y col. (1.983)en sus “Tablas de Composiciónde Alimentos’ aportanparalos

productosde bolleríavaloresmuy similares a los nuestros,siendolas proteínasun 7,3%, los

lípidosun 18,3%y los hidratosde carbonoun 52,1% (incluida la fibra 2,1%). El valor energé-

tico erade 381 kcal./lOOg.
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La distribuciónporcentualdel apodecalórico de los macronutrientesobtenidaparaes-

tos productosfue la siguiente:Proteínas7,3%, Grasa41,1%e Hidratosde Carbono5 1,6%,

aportesligeramentemásequilibradosqueen el casoanterior(Gráfico 12).

5.1.3.3.-“Pastelitos”rellenoscon cobertura

Estetipo de productossedefinencomoaquellaspiezasde forma,tamaño,composición

y acabadodiverso, rellenosy recubiertosanteso despuésde su cocidoo ftitura, generalmente

con preparadosdulces tales como cremas,chocolate,confituras y productosde confitería

diversos.

La elaboraciónde estosproductosseharábásicamentecon unamasade harinascomes-

tibles fermentada,cocidao fi’ita a la que sele añadiranotros alimentos,complementospana-

ños yio aditivos autorizados(Decreto2519/1.974;Resoluciónde 18 de Octubrede 1.982;

RealDecreto1355/1.983y RealDecreto1909/1.984).

Los pesosde las 20 muestrasanalizadasoscilabanentre35,0 g/unidad y 67,0 g/unidad

con unpesomedio de 44,6 g/unidad(coeficientede variación19,3%),

La humedadde las muestrasanalizadasestabacomprendidaentreun 10,6%y un 21,3%

con unvalor medio del 16,3%(coeficientede variación17,2%).

El contenidoproteico de estosproductosera inferior a los “pastelitos” rellenosfunda-

mentalmenteporqueen la coberturasonutilizadosingredientesde naturalezagrasay de bajo

valor proteico.Losvaloresobtenidosestabancomprendidosentreun 4,5%y un 6,8% con un

valor medio del 5,3%(coeficientedevariación11,8%).
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Los porcentajesdegrasaobtenidoseransimilaresa los de los “pastelitos” rellenoscon

valoresqueoscilabanentreun 12,4% y un 27,1%conun valor medio del 18,3% (coeficiente

devariación22,3%).

Respectoa los valoresobtenidosparalos hidratosde carbonooscilabanentreun 53,0%

y un 66,1%con un valor medio del 58,9%(coeficientede variación5,8%).

El valor energéticode estetipo de productosera similar a los anterioresestandocom-

prendidoslos valoresobtenidosentre383 Kcal./lOOgy 480 Kcal./100gcon un valor medio de

421 Kcal./100g(coeficientede variación6%) (Gráfico 11).

El conjuntode los datosobtenidosrelativosa la composicióny valor energéticode estos

productosestánreflejadosen la Tabla 16.

Deacuerdoa los datosaportadospor Lorenzy Kulp (1.991)relativosa la composición

y valor energéticode los pastelitosrecubiertosde chocolate,el contenidoen proteínasoscilaba

entre 4,3-5,2%,el de grasaentre 15,5-18,2%y el de hidratos de carbonoentre56,2-58,7%,

estandosu valor energéticocomprendidoentre382-428kcal./lOOg,valoresestosmuy seme-

jantesa los encontradosen nuestroestudio,

En otro estudiorealizadoen nuestropaíspor Blazquezy Jimenez(1.991)sobrela com-

posiciónde la fracciónlipidica de56 “pastelitos” de consumoinfantil, encontraroncontenidos

de grasasimilaresa los nuestroshabiendoobtenidoun valor medio del 19,8% (valor mínimo

10,9% y valor máximo 40,5%).Los valoresenergéticosestabancomprendidosentre400 y

500 kcal./100g.

267



Discusión

La distribución porcentualdel aportecalórico de los macronutrientesobtenidaen este

tipo de productosflhé la siguiente: Proteínas5,0%, Grasa 39,1% e Hidratos de Carbono

55,9%;(Gráfico 12).Porlo tanto estosproductossiguenestandoclaramentedesequilibrados

de acuerdoa los valoresrecomendadosrelativosa la distribución del aportecalórico de los

macronutrientesen la dieta(NationalAcademyofSejences,1.989; OMS, 1.990).

5.1.4.-GALLETAS

La característicacomúna todaslasclasesde galletas,y queen lineasgeneraleslas dife-

renciandel restode los productosde bollíeríay pastelería,es su bajo contenidoen aguaque

nuncadebesuperarel 10% en lasgalletascubiertaso rellenas,ni el 6% en el casode las galle-

tassimples, dentrode las cualesseencuentranlas galletas“María”, tostadas,doradas,etc.Es-

ta característicalas convierteen un productode largaduraciónya quelos microorganismos

dificilmentepuedendesarrollarseenun medio tanpeculiar(RealDecreto 1124/1.982).

La composiciónde las galletas“María” y tostadases muy similar teniendoen cuentaque

los ingredientesutilizados en su elaboraciónsuelenser los mismos, entre los que se incluyen

harinade trigo, azúcar,grasascomestiblesanimalesy/o vegetales,leche y productoslácteos,

aditivosetc.

5.1.4.1.-Galletas “Maria

”

Se denominanasí a los productoselaboradosa basede harinas,azúcaresy aceitesy/o

grasascomestibles,con o sin adición de otrosproductosalimenticios(parasu enriquecimien-

to) o alimentarios(aditivos, aromas,etc.) que forman una masaelásticaa consecuenciadel

desarrollodel gluten. Se cortanporsistemade prensao rodillo troquelado.
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De las 10 muestrasanalizadasningunasobrepasóel límite máximo de humedad(6%),

establecidoen la ReglamentaciónTécnico-Sanitariavigente (RealDecreto 1124/1.982)osci-

lando los valores obtenidos entre un 2,1% y un 4,9%, con un valor medio del 3,0%

(coeficientede variación30,0%).

Las proteínasoscilaban entre un 6,4% y un 7,8%, con un valor medio del 7,0%

(coeficientede variación6,9%).Lasproteínasde estetipo de alimentosson en generalde bajo

valorbiológico ya queen su mayoríaprocedendela harina detrigo y en muy pequeñapropor-

ción de los productoslácteosañadidos(Manley, 1.983).

En el caso de su contenidoen grasahabíauna mayorvariabilidad en los resultadosde-

pendiendosi las galletaseran tipo “María” o “María” dorada,los valores encontradososcila-

ban entreun 8,4% y un 20,9%, con un valor medio del 11,8% (coeficientede variación

39,0%).

Las denominadas“María” doradasson galletasbañadascon aceitevegetal,para cuya

elaboraciónsepartede galletastradicionalesquese sometenunavez horneadasa unadisposi-

ción o baño de aceitevegetal muy atomizadosobresu superficiey por ello tienenun mayor

contenidoen grasa,como ocurreen lasmuestrasGM6 y GM9 (Madrid, 1.987).

Los hidratosde carbonoestabancomprendidosentreun 68,3%y un 80,4%,con un va-

br medio del 77,0%(coeficientedevariación5,9%).

Segúnla ReglamentaciónTécnico-Sanitariavigente el contenidoen cenizasde las galle-

tassimplesno deberáexcederdel 1,5%. En el caso delas muestraestudiadaslos porcentajes
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de cenizasobtenidosestabancomprendidosentreun 0,9% y un 1,5% (valor máximoobtenido

en unasolamuestra),conun valor medio del 1,2% (coeficientedevariación14,0%).

El valor energéticode estosproductososcilabaentre407 Kcal./100gy 509 Kcal/lOOg

(“María” dorada), con un valor medio de 442 Kcal./lOOg (coeficiente de variación 7%),

(Gráfico 16).

El conjuntode los datosobtenidosrelativosa la composicióny valor energéticode las

galletas“Maria” estanreflejadosen la Tabla 17.

De acuerdoa los datosde Manley (1.983) que figuran en su obra titulada “Tecnología

de la IndustriaGalletera” la fórmula típicapara la elaboraciónde una galleta “María” estaría

compuestapor 100 partesde harina,20,8 de azúcar,16,1 de grasa,2,5 de leche descremada

en polvo, 0,8 de sal, 0,63 de bicarbonatoamónico, 0,40de bicarbonatosódico,0,30de leciti-

na y 17,8 de agua, ademásde otros componentesminoritarios como aromas,antioxidantes,

etc. Con estos ingredientesse obtiene un producto final con un contenidoaproximadode

6,9-7,3%de proteínasy un 11,3-11,7%de grasa,valoresquecomo vemosson semejantesa

los obtenidosen nuestroestudio,

La distribuciónporcentualdel aportecalórico de los macronutrientesen estosproductos

fue la siguiente:Proteínas6,3%,Grasa24,0%eHidratosde Carbono69,7%(Gráfico 17). Te-

niendo en cuentaestadistribución las galletas‘Maria” son productostípicamentehidrocarbo-

nadosconun escasoaportecalóricoderivadode lasproteínas.
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5.1.4.2.-Galletastostadas

Lasgalletastostadasestánelaboradasprácticamentecon los mismosingredientesquelas

galletas“María”, es decirharinas,azúcaresy aceitesy/o grasascomestibles(yaseandeorigen

animal o vegetal)y otros productosalimenticiosy/o alimentarios(aditivos,aromas,etc.),cuyo

conjuntoamasado,forma unamasaelásticacomoconsecuenciadel desarrollodelgluten.

Las diferenciascomposicionalesentreambostipos de galletasson escasasy únicamente

destacanla humedadqueesligeramenteinferior en estasgalletasconun valor mediodel 2,8%

(coeficientede variación35,4%); estandotodaslas muestraspor debajodel valor establecido

en la ReglamentaciónTécnico-Sanitariavigente(6%) (RealDecreto1124/1.982).

Su contenidoen grasatambiénera ligeramenteinferior con valoresque oscilabanentre

un 8,3% y un 12,7%, con un valor medio del 10,1%(coeficientede variación16,1%). Estos

valoresinferiores degrasason debidosa queen estetipo de galletasno estánincluidaslasba-

fiadaso atomizadasconaceitesvegetales.

Los hidratosde carbonooscilabanentreun 75,8% y un 81,4% con un valor medio del

78,8%(coeficientede variación2,6%).

Los valoresde las cenizasencontradosestabantodos dentro de los establecidosen la

Reglamentacióncitada(contenidomáximo 1,5%), oscilandoentreun 0,9% y 1,5% (valor má-

ximo obtenido en la muestraGTlO) con un valor medio deI 1,2% (coeficientede variación

15,9%).

El valor energéticode estasgalletasoscilabaentre425 Kcal./lOOg y 449 Kcal./lOOg,

conun valor mediode 435 Kcal./lOOg (coeficientedevariación 7%),valoresligeramenteinfe-

riores a los de las galletas“María” debidoa su menorcontenidoen grasa,(Gráfico 16).
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El conjunto de los datos obtenidosrelativosa la composicióny valor energéticode las

galletastostadasestanreflejadosenla Tabla 18.

SegúnAndújary col, (1.983)en sus“Tablasde Composiciónde Alimentos” aportanlos

siguientesvaloresde composiciónpara las galletas: Proteínas7,0%, Grasa14,0% e Hidratos

de Carbono79,0%(entre los que se incluye la fibra 5,0%) con un valor energéticode 436

kcal./1OOg.

Asimismo, A. Madrid (1.987) en su publicación“Manual de Técnicasde Pasteleriay

Confitería” aportalos siguientesvaloresde composicióny valor energéticopara las galletas:

Agua3,0%, Proteínas6,0%, Grasa10,0%eHidratosde Carbono77,0%conun valorenergé-

tico de 420 kcal./100g. Como vemosen amboscasos,los valoresobtenidosen nuestroestu-

dio son equiparablesalos deestosautores.

En cuantoa la distribuciónporcentualdel aportecalórico de los macronutrientesobteni-

daen estetipo de productosfiué la siguiente:Proteínas6,5%,Grasa20,9% eHidratosde Car-

bono72,6%(Gráfico 17).

5.1.4.3.-GalletasconChocolate

En esteapartadoestánincluidas aquellasgalletastipo “sandwich” es decir, el conjunto

de dos galletastradicionales,a las que seadicionaentreambasun relleno compuestode azú-

car, grasasvegetales,cacaoen polvo, productoslácteosy otros componentesalimenticiosy/o

alimentariosdebidamenteautorizados.Tambiénestánincluidasen estegrupoaquellasgalletas

contempladasen la ReglamentaciónTécnico-Sanitariavigentequesepresentanrecubiertasde

chocolate,pastade cacaoo mezclade azúcar,gelatinay agua(RealDecreto1124/1.982).
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Para estetipo de galletascubiertaso rellenasde chocolateel porcentajemáximo de

medadestablecidoen la Reglamentaciónes del 10%. De las 12 muestrasanalizadasninguna L

sobrepasódicho valor, estandocomprendidasentreun 2,1% y un 5,5%, conun valor medio 4

deI 3,3% (coeficientede variación35,7%).

Losvaloresde proteínasobtenidoseranligeramenteinferioresa los dos casosanterio

estandocomprendidosentreun 3,4% y un 8,8%, conun valor medio del 5,6% (coeficiente

variación29,8%).La explicacióna estehechoes que el relleno o la coberturade chocolateo

sucedáneo,afectafundamentalmenteincrementandoel contenidode grasa.Dicho contenido

estabacomprendidoentreun 15,6% y un 26,1%, con un valor medio del 22,8% (coeficiente

devariación14,3%).

Los hidratosde carbonoestabancomprendidosentreun 61,6% y un 73,4%,con unva-

lor mediodel 67,1%(coeficientedevariación5,7%).

Los porcentajesde cenizasoscilabanentreun 0,9% y un 1,5% (valor máximo estableci-

do en la citada Reglamentaciónque fue obtenidoen dosmuestras),conun valor medio del

1,2% (coeficientede variación19,2%).

El valor energético de este tipo de galletas variaba entre 475 Kcal./lOOg y 515

Kcal/1OOg con un valor medio de 496 Kcal./lOOg (coeficientede variación3%). Es decirson

productosconmayorvalor energéticodebidoa su mayorcontenidoen grasa(Gráfico 16).

El conjuntode los valoresobtenidosrelativosa la composicióny valor energéticodelas

galletasconchocolateestánreflejadosen la Tabla 19.
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Segúnun trabajo derecopilaciónrealizadopor Watt y Merrilí (1.975)en el Departamen-

to de Agricultura de EE.UU. recogido en su publicación“Compositionof Foods” las galletas

de chocolatetipo sandwichestabancompuestaspor un 4,8-7,1%de proteínas,un 15,7-22,5%

de grasay un 69,3-71,5%de hidratosde carbono,conun valor energéticocomprendidoentre

445-495 kcal./100 g. La humedadde estasgalletasestabacomprendidaentre un 2,2 y un

4,0%.

Lorenzy Kulp (1.991)ensu publicación“HandbookofCerealScienceand Technology”

apodanunacomposiciónsemejanteparaestetipo de galletas:Proteínas4,8%, Grasa23,0%e

Hidratosde Carbono66,3%,conun valorenergéticode473 kcal,/100 g. El contenidoenhu-

medaderade un 4,7%. Como vemosen amboscasoslos datosaportadosson equiparablesa

los nuestros.

La distribuciónporcentualdel aportecalóricode los macronutrientesencontradoen este

tipo de galletas ¡be la siguiente:Proteínas4,5%, Grasa41,4%e Hidratosde Carbono54,1%

(Gráfico 17>. Como vemosen estosproductosexiste un gran aportecalórico derivadode su

contenidoen grasa.

5.1.4.4.-Galletas con nata i’/o mantequilla

En esteapartadoestánincluidos aquellosproductosalimenticioselaboradostbndamen-

talmentepor unamezclade harina, grasascomestibles(entrelas queseincluyenla nata, man-

tequilla y otras)y agua,adicionadade azúcaresy otros productosalimenticios(leche,huevos,

coco, etc.)y/o alimentarios(aditivos,aromas,condimentos,etc.); (RealDecreto1124/1.982).

Paraestetipo de galletasel porcentajemáximode humedadestablecidoenla Reglamen-

tación iécnico~Sanitariavigenteesdel 10%. De las 10 muestrasanalizadasningunasobrepasó

274



Discusión

este valor estandocomprendidosentre un 2,4 y un 4,3%, con un vlor medio del 3,3%

(coeficientede variación14,7%).

Las proteínas oscilaban entre un 4,2% y un 6,6% con un valor medio del 5,4%

(coeficientede variación15,7%).

Los contenidosen grasaestabancomprendidosentreun 16,1% y un 24,9%, con un va-

lor medio del 2 1,7% (coeficientede variación 12,0%), estosaltosporcentajesde grasasonde-

bidos a la altaproporciónde grasascomestiblesexistentesen la masao en el relleno.

Los hidratosde carbonooscilabanentreun 65,6%y un 73,6% con un valor medio del

68,8%(coeficientede variación3,2%).

Los porcentajesde cenizaseran relativamentebajos comocorrespondea productoscon

alto contenido en grasa,oscilandoentreun 0,6% y un 0,9% con un valor medio del 0,8%

(coeficientede variación14,6%).

El valor energéticode estetipo de galletaseslógicamentebastantealto debidoa su gran

contenidoen grasa, los valores obtenidososcilabanentre463 Kcal./lOOg y 510 Kcal./lOOg,

conun valor medio de 492 Kcal./lOOg(coeficientede variación3%) (Gráfico 16).

El conjuntode losvaloresobtenidosrelativosa la composicióny valor energéticode es-

tos productosestánreflejadosen la Tabla20.

Losvaloresaportadospor Watty Merrilí (1.975)parala composiciónde las galletascon

mantequilla(buttercookies)eran ligeramentesuperioresa los nuestrosen proteínas(6,1%)e

hidratos de carbono (70,9%) e inferiores en grasa (16,9%) y valor energético (457

kcal./lOOg).La humedadde estasgalletaseradel 4,5%.
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Datos similaresson los establecidospor Souci y col. (1.987) en su publicación “lFood

Compositionami Nutrition Tables” queaportanlos siguientesvalorespara estetipo degalle-
-4;

4,’-

2~’

tas: Proteínas6,9-8,2%, Grasa 11,0-17,2%e Hidratosde Carbono70,0-78,8%y un valor

energéticode455 kcal./100g. La humedadde estasgalletasestabacomprendidaentreun 2,2

yun4,0%. ti
44-4
4

La distribuciónporcentualdel aportecalórico de los macronutrientesobtenidaen nues- <2>
>4

tro estudio fue la siguiente: Proteínas4,4%, Grasa39,7% e Hidratos de Carbono 55,9% --4,

(Gráfico 17).
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5.2.- ESTUDIO DE LA FRACCION LIPIDICA

5.2.1.-ALIMENTOS DE HAMBIJRGUESERIAS

5.2.1.1.-Hamburguesas

Un aspectoflmndamenta!en el estudiode estetipo dealimentosseráel conocersu valor

nutritivo debidoa la altaincidenciaquetienenen el consumopor partede la poblacióninfantil,

siendode especialinterésparalograr estecometidoconocerla naturalezay composiciónde la

fracción lipídica que estoscontienen.

La denominación restauraciónrápida esjustificadapara estetipo deproductosya que

todossuscomponentes(incluido el pan) estánpensadospara unaingestarápida,dando una

inmediatasensaciónde saciedaddebido a su contenido en grasay a su alto valor energético

(Esquemas6 y 7).

Veamosahoracualesson los aspectosmásdestacadosdel estudioanalítico realizadoen

la fracción lipídica de las 50 muestrasde hamburguesasseleccionadas,distribuidasa su vez en

las cinco tipologíasde consumomásfrecuente(hamburguesas,hamburguesascon queso,ham-

burguesasdoblescon queso,hamburguesasde pollo y hamburguesasde pescado).

En la Tabla36 estánreflejadoslos resultadosmássignificativosdel Estudiode la Frac-

ción Lipidica de los AlimentosdeHamburgueserlas’.

5.2.1.1.1.-Ácidosgrasos

La proporciónde ácidosgrasosde estosproductosvariabade unasmuestrasaotrasen

función de la proporciónde carne, pollo o pescadopresente,del queso,del tipo de grasao

aceiteempleadoen su elaboracióny del tipo de grasao aceiteempleadoparaelaborarla salsa

de la guarnición.
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Esquema6.- Etapas de la percepciónsensorialen los establecimientos

de restauración tipo fast-food (Daviesy Brooks, 1.989).



Esquema 7.-Alimentos tipo fast-foodconsumidoshabitualmente por la
población infantil (Price, 1.991).
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Las hamburguesasde carney sobretodo tas de carne con quesopresentabanelevados

porcentajesde ácidosgrasossaturadososcilandolos valoresobtenidosentreun 41,7%para

las hamburguesas(coeficientede variación11,2%)y un 48,0%paralas hamburguesasdobles

conqueso(coeficientede variación5,9%),

El contenidoen ácidosgrasosmonoinsaturadosresultóser bastanteuniforme en todos

los productos oscilandoentreun 43,8%paralas hamburguesasdoblescon queso(coeficiente

de variación5,4%)y un 46,5% paralas hamburguesas(coeficientedevariación 6,4%).

Dondeexistía una variación másacusadaresultó seren los datos correspondientesa los

ácidos grasospoliinsaturados,cuyos nivelesen estetipo de productoseran claramentedefici-

tarios, oscilandolos valoresobtenidosentreun 8,2% paralashamburguesasdoblesconqueso

(coeficiente de variación39,1%)y un 11,8% para la hamburguesas(coeficientede variación

60,7%),es decir queteniendoen cuentalos porcentajesdeácidosgrasossaturadosobtenidos,

las relacionesAcidos GrasosPoliinsaturados/Saturados(P/S)fueron en todoslos casosclara-

mente inferiores a la unidad, siendo los valores obtenidos los siguientes: P/S0,30

(hamburguesas);P/S=0,20(hamburguesascon queso)y P/S=0,22(hamburguesasdoblescon

queso).Por lo tanto la valoraciónquehacemosde estosproductosrefiriendonosasus relacio-

nesP/S no esdel todo positivaal alejarsede los valoresrecomendados(P/S=l).

Pasemosahoraa enjuiciar las característicaspropiasy claramentediferenciadasde las

hamburguesasde poííoy de pescado,ya queel balanceobtenidoentrelos ácidosgrasospoliin-

saturadosy Jossaturadosesmucho másfavorabledesdeel punto devista nutricional, debidoa

suscaracterísticascomposicionalespropias(nivelesmásaltosdeácidosgrasospoliinsaturados
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en el pollo y en el pescadoque en el vacunocomo refleja la Tabla VI) y a la forma cúlinaria

comohansido preparadas(procesodefritura).

Los porcentajesde ácidosgrasossaturadososcilabanentreun 28,4%paralas hambur-

guesasde poílo (coeficientede variación24,4%>y un 31,5%paralas hamburguesasde pesca-

do (coeficiente de variación 41,8%), valores como vemos mucho más cercanosa los

recomendadosquesonen tornoal 25%(NationalAcademyof Sciences,1.989; OMS, 1.990).

Los ácidosgrasosmonoinsaturadosresultaronser ligeramenteinferioresen las hambur-

guesasde pescado40,6%(coeficientede variación 16,2%)queen las hamburguesasde pollo

44,8% (coeficientede variación20,1%),y lo que esmásinteresantedesdeel punto de vista

nutricionalson las altasproporcionesde ácidosgrasospoliinsaturadosobtenidoscuyosvalores

oscilabanentreun 26,8%para las hamburguesasde pollo (coeficientede variación28,3%)y

un 27,9%para las hamburguesasde pescado(coeficientede variación 58,7%). Estosvalores

son explicablesteniendoen cuentaque para la preparaciónculinaria de estosproductosmci-

de.n de forma muchomásdirectalos aceitescomestiblesempleadosparasu elaboración.

LasrelacionesAcidosGrasosPoliinsaturados/SaturadOsfueronsuperioresa la unidaden

amboscasos,habiendoseobtenidoun valor de PIS1,08 paralas hamburguesasde pescadoy

unvalor de P¡S1,32paralas hamburguesasde poíío.

Con caractergeneral,hemosobservadoquela evoluciónhabidaen la utilizaciónde los

diferentestipos de grasaso aceitesquehansido empleadosen la elaboraciónde estosproduc-

tos, ha influido de forma másacusadaen las hamburguesasde pollo y de pescadopor las pe-

culiaridadespropiascitadas.
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El conjuntode todosestosdatosrelativos a la composiciónen ácidosgrasosy sus rela-

ciones P/S están reflejados en las siguientesTablas: Tabla 21 (hamburguesas);Tabla 22

(hamburguesascon queso); Tabla 23 (hamburguesasdobles con queso); Tabla 24

(hamburguesasde pollo) y Tabla25 (hamburguesasde pescado).

Los cromatogramasde los ácidosgrasoscorrespondientesa cadatipo de hamburguesa

están representadosen la Figura 28 (muestraHIO), Figura 29 (muestraHQ9), Figura 30

(muestra 1-lDQ7), Figura31 (muestraHPO7)y Figura32 (muestraHPE7).En las muestrasde

hamburguesascon quesose detectaunamayorpresenciadelos ácidos¡áurico (C12:0)y mirís-

tico (04:0). En las hamburguesasde poíío y pescadosedetectanmayoresproporcionesde

isómerostrans (CIS:lt y CIS:2t) debidoa la influenciaquesobreestoscompuestostienenlos

aceitesde fritura.

Respectoa los datosencontradosen la bibliografla referentesa la composición de la

fracciónlipídica de los alimentostípicosde establecimientosde “restauraciónrápida han sido

en generalbastanteacordescon los obtenidosen nuestroestudio.Así Slovery col.(1.980),en

un estudiorealizadoen EE.UU. sobrela composiciónde hamburguesascomercialesproceden-

tesde establecimientosdecomida “fast-food,encontraronporcentajesde ácidosgrasossatu-

rados en tomo al 42,1%; del 50,5% para los monoinsaturadosy del 7,4% para los

poliinsaturados,conunarelaciónde P/S= 0,18. En el casodelas hamburguesascon quesolos

valoresobtenidoseran de un 48,7% paralos ácidosgrasossaturados,de un 42,7% paralos

monoinsaturadosy de un 8,6% para los poliinsaturados,habiendoobtenidouna relación de

P/S0,17.En el casode las hamburguesasdoblescon quesola distribución porcentualde los

ácidosgrasoserala siguiente:Acidos grasossaturados49,3%;ácidosgrasosmonoinsaturados
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Figura 30.— Cronatogramade los ácidos grasosde una
hamburguesadoble con queso (HDQ—7).
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Figura 31.— Cromatogramade los ácidos grasosde una
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Figura 32.— Crornatogramade los ácidos grasos de una
hamburguesa de pescado (Muestra EPE-?).
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43,3% y ácidosgrasospollinsaturados7,4%, habiendoobtenidouna relación de P/S= 0,15.

Respectoa la composiciónen ácidosgrasosobtenidaen las hamburguesasde pescadofue la

siguente:Acidosgrasossaturados32,9%; ácidosgrasosmonoinsaturados3 1,0% y ácidosgra-

sospollinsaturados36,1%,con unarelaciónP/S=1,10,

En otro trabajorealizadopor Greenfleldy col. (1.981)acercadela composiciónen áci-

dos grasosde alimentosadquiridosen diferentescadenasde hamburgueseriasenla ciudadde

Sidney (Australia) encontraronpara las hamburguesasun contenidomedio de ácidosgrasos

saturadosdel 44,0%,un 46,0% para los monoinsaturadosy un 10,0% para los poliinsatura-

dos, conunarelaciónP/S=0,22.Enel casodelas hamburguesasdepoíío los valoresobtenidos

fUeron un 47,Qó/~ para los ácidos grasos saturados,un 43,0% para los monoinsaturadosy

10,0%para los pollinsaturadosconunarelaciónPIS=O,21.

En otro estudiorealizadopor Gaetay col. (1.988)en el Instituto Nacionalde la Nutri-

ción deRoma sobrela composiciónquímicay apodenutricional de alimentostipo ‘fast-food”

procedentesde grandescadenascomerciales,obtuvieronasimismo, resultadosconcordantes

con los nuestros,La distribuciónporcentualde los ácidosgrasosen las hamburguesaserala

siguiente: Ácidos grasossaturados43,6%; ácidosgrasosmonoinsaturados46,2%y ácidos

grasospoilinsaturados10,2%, con una relaciónP/S=O,23.En las hamburguesasconquesola

distribución porcentualera la siguiente:Acidos grasossaturados48,0%; ácidosgrasosmo-

noinsaturados41,6%y ácidosgrasospoliinsaturados10,4%,conuna relaciónP/S0,22.Para

las hamburguesasdoblascon quesola distribución porcentualera la siguiente:Acidosgrasos

saturados48,2%; ácidos grasos nionoinsaturados43,5% y ácidos grasos poliinsaturados

8,3%, con una relación P/S~0,17.De todasformas la conclusiónmás interesantea la que
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llegaronestosautoreses la necesidadde complementarestosalimentosde hamburgueserias

conotros másricos en fibra, vitaminasSí, 82 y 36 y en algunosminerales(magnesioy cobre)

especialmenteen los casosde consumosistemáticodelos mismos.

Finalmente,Bali y col. (1.992)en un estudiorealizadoen Inglaterrasobrelos productos

típicosdelas cadenasde hamburgueserías,obtuvieronlos siguientesresultadosparalos ácidos

grasossaturados:Hamburguesas(47,2-50,5%>,hamburguesascon queso (49,3%), hambur.

guesasdepollo (26,8%)y hamburguesasdepescado(21,5%).

Examinandodetenidamenteel conjunto de estosdatosencontramosqueen general son

similaresa los obtenidosen nuestroestudio.

5.2.1.1.2.-Isómerostrans

Comoya expusimosen la introducciónla presenciade isómerostrans en los alimentos

puedeser debidabien a causasnaturalescomolas reaccionessecundadasque seproducenen

los procesosde hidrogenaciónbiológica en el estómagodelos rumianteso como consecuencia

deprocesostecnológicosindustrialestalescomola hidrogenación,la refinacióny otros. En los

animalesrumiantesla flora propiaposibilitaque actúenisomerasasy reductasassobre los áci-

dos grasosinsaturadosingeridosy conducena la formaciónde, entreotros, el llamadoácido

vaecénico(CIS:1,l 1- trans).Sin embargo,en los procesosdehidrogenacióncatalíticao de re-

finac~ón ¡os isómeros trans que habitualmente se producen son el ácido elaidico

(Cl8:1;9-trans),isómerotrans del ácido oleico, los isómerostransdel ácido linoleico (Cl8:2,

9 trans- 12 trans; 018:2,9 cis-12transy C1B:2, 9 trans-12cis) y unapequeñaproporciónde

isómerostransdel ácido linolénico 018:3).
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La expresiónparacalcularel contenidode isómerostrans(%) en la fracción lipidica de

los alimentosesla Siguiente:

IsómerosTrans (OX) — S TransMonoinsat.+ ~ TransPoliinsat. ~ ioo
Ácidos GrasosTotales

En los isómerostransmonoinsaturados,estánincluidosel isómerotransdel ácidopalmi-

toleico (CIÓ:It), el ácido elaidico (CIS:!, 9t) y el ácidovaccénico(C18:i, tít>, yen los isó-

merostrans poliinsaturadosestánincluidos los del ácido linoleico {C18:2t) y los del ácido

linolénico (Cl Bit).

En el porcentaje total de isómerostrans influyen los siguientesfactores:Tipo de carne

(y por lo tanto de grasa)con la quehansido elaboradaslas hamburguesas,la posiblepresen-

cia dc estosisómerosen el quesoy de forma primordial el tipo de grasao aceiteempleadoen

su elaboración.

lEn el casode las hamburguesasde carneel isómeromayoritarioencontradoha sido el

ácido elaidico cuyo tiempo de retenciónen las condicionesde trabajo establecidassecorres-

pondeprácticamentecon el del isómerotrans del ácidovaccénico,existiendo tambiénpeque-

¡las proporcionesde los isómerostransdel ácido linoleico.

En las hamburguesasde pollo y de pescadoel origende estosisómerosesdebidofunda-

mentalmentea los aceitesy/o grasasempleadosen su elaboración,ya quenaturalmenteno los

poseen.

El contenidomediodeisómerostransencontradoen las hamburguesasha sido del 3,7%,

en lashamburguesasde carnecon queso el 3,9% y en las hamburguesasdoblescon quesodel
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4,3%, en estosresultadospodemosobservarla influenciafUndamentalde la carne y del queso

en losnivelesdetectados(Figuras28, 29 y 30 respectivamente).

En las hamburguesasde pollo el contenidomedioen isómerostranses relativamenteba-

jo en tomo al 2,4% (coeficientede variación 122,3%), lo que nos daunaideade la gran va-

“ riabilidad de los resultadosobtenidos,habiéndoseobservadoun significativo aumentoen la

últimas muestrasanalizadas(HIPO9 y HiPO10). En la Figura31 estárepresentadoel cromato-

gramade los ácidosgrasosde unahamburguesade pollo (muestraHPO7>.

Un casosimilar es el de las hamburguesasde pescadoya quedebidoa la influencia que

tieneel aceiteempleadoen el procesode fritura los nivelesdeisómerostransencontradosson

másaltos con un valor medio del 7,4% (coeficientede variación97,2%). En la Figura 32 se

puede apreciarel cromatogramade los ácidos grasosy la presenciade los isómerostrans

(C18:lt y CIS:2t) de la muestraHPE7.

Comoresumenpodemosconcluir quelas grasasanimales(empleadashastael año 1.991

en el procesode fritura) hansido sustituidaspor aceitesvegetaleshidrogenadosen la elabora-

ción de los alimentosde hamburgueserfas.Estacircunstaciaaunqueindudablementeconfierea

los aceitesuna mayor estabilidadrespectoa posiblesalteraciones,tambiéntrae consigoun sig-

nificativo aumentoen los nivelesde isómerostransy la consiguientedisminuciónde> apodede

ácidosgrasosesenciales.

Los datosapodadospor otros autoresrespectoa los nivelesde isómerostrans en las

hamburguesasson los siguientes:Stovery col. (1.980)encontraronnivelesde isómerostrans

del 3,7% en las hamburguesas,del 3,8% en las hamburguesascon queso,del 4,3% en las
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hamburguesasdoblescon quesoy un 3,6%en las de pescado,valar esteúltimo sensiblemente

inferior al nuestropor las razonesapuntadas.

En un estudiorealizadorecientementepor Boatellay col. (1.993)en la Facultadde Far-

maciade la Universidadde Barcelonaacercadel contenidode isómerostransen la dietaespa-

fiola, en productossimilaresa los estudiadosobtuvieronvalores ligeramentesuperioresa los

nuestros(4,5-6,3%),pero habráqueteneren cuentaqueestosdatosestánreferidosa carnede

vacunoúnicamentey por lo tanto no tienen en cuentalos otroscomponentesque forman la

unidadde la hamburguesa.

En el Gráfico 4 estánrepresentadoslos contenidosen isómerostransen los alimentosde

hamburgueserlas.

5.2.1.1.3.-Colesterol

Si tenemosen cuentaquelos valoresde colesterolrecomendadospor la American Heart

Associationpara losniños mayoresde2 añosestánen 100 mg/1000kcal., conun valor máxi-

mo de 300 mg/persona/día(Weidman y col. 1.983; National Academyof Sciences,1.989;

O.M.S., 1.990), en el casode las hamburguesasy tomandocomo referenciael valor ‘coleste-

rol/unidad de producto” en generalseobservaque el contenidode estecompuestoen estos

productosno suponeunagranproporciónde la cantidadrecomendadadejandoun margensu-

ficienteparalosaportesde colesterolporotros alimentosde la dieta.

Comoes lógico, el máximo contenidoen colesterollo presentabanlas hamburguesasdo-

biesconqueso,conun valor mediode 71,7 mg/unidad(coeficientede variación34,3%), en las

hamburguesasconquesoel contenidomedio obtenidofue de 31,5%de mg/unidad(coeficiente

de variación38,4), en las hamburguesasel contenidomedio obtenidofUe de 19,9 mg/unidad
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(coeficientede variación 19,1%). En las hamburguesasde poíío el contenidomedio obtenido

Ihe 18,2mg/unidad(coeficientede variación13,9) y en las hamburguesasdepescadoel conte-

nido medio obtenidofUe de 26,1 mg/unidad(coeficientedevariación 12,6%)(Gráfico 5).

Los resultadosacercadel contenidode colesterolen estetipo de productosencontrados

por otros autoressehallanen niveles ligeramentesuperioresalos detectadosen nuestroestu-

dio. Así, Slovery col. (1.980)obtuvieronlos siguientesresultados:31,3 mg/lOO genlasham-

burguesas,43,8 mg/lOO g en las hamburguesascon queso, 72,3-93,9 mg/lOO g en las

hamburguesasdoblesconquesoy 26,5-39,6mg/lOO genlas hamburguesasdepescado.

Enotro estudioWills y Greenfleld(1.980)encontraronlos siguientesvaloresde conteni-

do de colesterol:Hamburguesas21 mg/lOO g, hamburguesascon queso30 mg/lOO g, ham-

burguesasdoblescon queso37 mg/lOO g y hamburguesasde pescado27 mg/lOO g. En un

segundoestudioGreenfleldy col. (1.981)encontraronvaloresmásacordescon los nuestros,

así las hamburguesastenian20 mg/lOO g de colesterol,29 mg/lOO g las hamburguesascon

quesoy 34 mg/lOOg las hamburguesasdoblesconqueso.

No obstantehabráque teneren cuentala evolución habidaen el empleode grasasy/o

aceitesen la elaboraciónde algunosde estosproductosdesdela realizaciónde estos estudios

hastanuestrosdías.

Aunquela sustituciónde grasasanimalespor aceitesy/o grasasvegetalespuedeserbe-

neficiosaparadisminuir los nivelesde colesterol,no debemosolvidar quesi las grasasvegeta-

les son muy saturadaso si son empleadosaceitescon un grado de hidrogenaciónmuy alto,

desdeun punto de vista estrictamentenutricional no se habráavanzadolo suficienteparalo-

grardietasmássaludables.
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5.2.1.2.- Patatas fritasde hambur2ueserias

Estetipo de alimentosdenominadospor otros autorescomo “french frie?’ sueleser el

complementohabitualdelas hamburguesasen estetipo de establecimientos.

5.2.1.2.1.-Acidus grasos

La composiciónen ácidosgrasosha evolucionadonotablementeen estos alimentosya

que comohemoscitadoanteriormente,prácticamentehastacomienzosde los aRos90 lasgra-

sasquehabitualmenteseutilizabanparael procesodefritura erande origenanimal,sin embar-

go su uso tite declinandopoco a poco debido fundamentalmentea una serie de factoresde

tipo social (protestasde las asociacionesde consumidores),comercial,sanitario,etc.,hastaser

sustituidastotalmentepor aceitesde origenvegetal.

Todo estoconlíevaunadisminucióndelos ácidosgrasossaturadosencontradosen estos

productos(seha pasadodel 51-55% al 36-40%)pero sin embargono se apreciaun aumento

en la misma proporción de los áddosgrasos poliinsaturados(salvo en las muestrasPF7 y

PFIl).

Como erade esperarlas relacionesAcidosGrasosPoliinsaturadoslSaturadosno hansu-

frido (salvo en los dos casosapuntados)grandesvariacionesya quea pesarde utilizarseacei-

tes de origen vegetalsu composicónen ácidos grasospoliinsaturadosno ha aumentadoal

habersido éstosparcialmentehidrogenados.El valor mediode la relaciónFIS obtenidofue de

0,11 (coeficientedevariación71,2%).

Sin embargo,si seapreciaun aumentoconsiderablede los ácidosgrasosmonoinsatura-

dos quehan pasadode un 40-44% a un 55-60%,perohay que teneren cuentaque en estos

porcentajesestánincluidoslos isómerostrans(ácido elaldico fundamentalmente),por lo tanto,
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desdeun puntodevistanutricional no esun datotanpositivocomo cabriaesperar,ya quelos

isómerostranstienenun mayorpoderaterogénico(Mensiky ¡Catan, 1.990).

En cuantoa los datosbibliográficosencontradossobrela composiciónen ácidosgrasos

deestosalimentos,Siovery col. (1.980)obtuvieronresultadossimilaresa los nuestrosrespec-

to a los nivelesde ácidosgrasossaturados(42,8-44,1%)y de susrelacionesPISque oscilaban

entre0,06 y 0,12,

En ¡a Tabla26 estánreflejadoslos resultadoscorrespondientesa la composiciónen áci-

dosgrasosdelas patatasfritas de hamburgueserías,

5.2.1.2.2.-Isómerostrans

El hechode emplearseactualmenteaceitesvegetaleshidrogenadosen la fritura de estos

elementosseha detectadopor el aumentoconsiderablede la presenciade isómerostransob-

servada,ya queseha pasadodevaloresen tomoal 3%(principios del afio 1.990)hastalos va-

lores actualesquegiran entomo al 28-30%.El isómerotransmayoritariamenteencontradoha

sido el ácido elaidico (CIS:lt) yen algunoscasossehadetectadola presenciadelos isómeros

transdel ácido linoleico (C18:2t).

En la Figura 33 estárepresentadoel cromatogramade los ácidosgrasosde unamuestra

de patatasti-itas de hamburgusería(muestraPFIO)en la quepodemosapreciarclaramentelos

isómerostransdel ácido oleicoy del ácido linoleico.

Los nivelesde isómerostrans encontradospor Siovery col. (1.980)oscilabanentreun

3,5 y un 4,6%, pero hay queteneren cuentala fecha derealizacióndel trabajoya queproba-

blementeentoncesno seutilizabanaúnaceitesvegetaleshidrogenadosenel procesode fritura,
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En unos análisisquerealizamosen el CentroNacionalde Alimentación(febrero, 1.992)

a unasmuestrasde aceitesde freidorasutilizados en una cadenade establecimientos“fast

foods” en la ciudad de Miami (EE.UU.), encontramosvaloresde isómerostransen tomo al

22,2% (18,9%CIS:lt y 3,3% C1B:2t), lo que de algunaforma nos confirma la tendenciaac-

tualconsistenteen la utilizaciónde estetipo de aceites.

En el Gráfico4 estárepresentadográficamenteel contenidode isómerostranaen laspa-

tatasfritas de hamburgueserías.

5.2.1X3.-Colesterol

El contenidode colesterolen estetipo de alimentosestarádirectamenterelacionadocon

el tipo de grasay/o aceiteempleadoen la fritura, por estarazónlos nivelesencontradosanta-

ño eranmásaltos quelos actuales.Así, en las 4 primerasmuestrasanalizadas(muestrastoma-

dasen el alio 1.990) existía presenciade coLesterol (3,6-10,2 mg/lOOg) mientrasque en la

mayoríade lasrestanteslos nivelesencontradoserande trazas(Tr. < 1 mg/lOOg), habiéndose

obtenidoun valor medio de 3,1 mg/lOOg (coeficientede variación99,1%)<Gráfico 5).

Siover y col. (1.980) encontraronnivelesde colesterolcomprendidosentre 7,2 y 16,4

mg/lOO g, estedato confirma la presenciade grasasde origen animal, (Shields Y Young,

1.990).

5.2.2.-APERITIVOS

5,2.2.1.-Patatas fritas

Como seha visto en la partecorrespondientea los Análisis Generales,las patatasfritas

contienen una elevada cantidad de grasa (35,2%), lo cual supone un aporte calórico
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considerable(550kcal./l00g) que> probablementeno setengaen cuentaa la horade su con-

sumo,al tratarsede un productoquesetomapreferentementecomo aperitivo.

Unavez extraídala grasade las patatasfritasmedianteel procedimientoen filo explica-

do en la ParteExperimental,pasamosa estudiarla fracciónlipídica de estosalimentos.En la

Tabla37 estáreflejado el resumende los datosobtenidosenestosproductos.

5.2.2.1.1.-Ácidos grasos

Unavez preparadoslos ésteresmetílicosdelos ácidosgrasosfueronanalizadosporcro-

matografiade gasessegúnlas condicionesdetrabajo descritasen la ParteExperimental.

Realizadoel estudiode laspatatasfritas destacamoslas siguientesconsideraciones:

1. De las 25 muestrasanalizadassolamente7 casospresentabanunasrelacionesAcidos

Grasos Poliinsaturados/Saturadosinferiores a la unidad. El valor mínimo obtenido tite de

P/50,19 y el máximo P/S6,62, habiéndoseobtenido un valor medio de P/S3,10.

(coeficientede variación65,75%).Estacircunstancianos permitehacerunavaloraciónglobal

positiva de estosalimentosen lo que a su contenidoen ácidosgrasosrespecta,ya que en

generalsecumplenlas recomendacionesrelativasa las relacionesFIS quedebensermayoreso

igualesa la unidad(NationalAcademyof Sciences,1.989;OMS, 1.990).

2. La distribuciónporcentualde los ácidosgrasosencontradaflie la siguiente:Saturados

24,1% (coeficientede variación 65,2%), MonoinsaturadOs30,1% (coeficientede variación

30,2%) y poliinsaturados45,8%(coeficientedevariación50,3%)(Gráfico 8).

3. Los aceitesempleadosenla fritura hansido fundamentalmenteaceitesde semillastipo

girasol y soja (en 18 casos),habiendosido empleadosen los 7 casosrestantesprobablemente

‘7
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aceitedepalma,caracterizadopor su alto contenidoen ácidopalmítico (C16:O)y ácido oleico

(CiS:1). En ningunade las muestrasanalizadasfue empleadoel aceitede oliva, al menosco-

mo únicoaceite.

4. La prácticaausenciade los ácidosgrasosliurico (C12:O) y miristico (C14:O)en las

muestrasanalizadas(excepciónhechade las 7 muestrascitadas)nos indica que no han sido

utilizadasgrasasláuricas(tipo coco-palmiste)ni grasasanimalesen la fritura. Asimismo,el he-

cho de queno aparezcanácidosgrasosde cadenacorta(C9) esindicativo de quelas condicio-

nes en las que se ha llevado a cabo la fritura no fueron muy severasy que los aceites

empleadosno estabandetentados.

SegúnColí y Rueda<1,984)el aceitequeprimero se alteraen la fritura si se realizaen

condicionesextremasde temperaturao de forma repetidaes el aceitede soja,mientrasque el

de oliva tardamucho en alterarse,presentandoun comportamientointermedioentreambosel

aceitede girasol.

Todos los valoresrelativosa la composiciónde ácidosgrasosen las muestrasrealizadas

estánreflejadosen la Tabla27.

En la Figura34 podemosapreciarel cromatogramade los ácidosgrasosde unaspatatas

fritas elaboradascon aceitede palma(muestraAPI2) en el queobservamosquelos picosma-

yoritarioscorrespondena los ácidosgrasospalmítico (C16:0)y oleico (CIS:1). Asimismo,en

la Figura35 podemosapreciarel cromatogramade los ácidosgrasosdeunaspatatasfritas ela-

boradascon aceitede soja(muestraAP24) caracterizadapor su alto contenidoen ácido lino-

leico (CIS:2) y la presenciadel ácida linoléncio(C1B:3Y
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Han sido numerosos los trabajosrealizadosreferentesal estudiode los aceitesy/o grasas

de fritura extraídos de las patatas fritas. Entre los realizados en nuestro país, destacanel men-

cionadode Colí y Rueda(1 .984), que estudiaronla incidenciade la fritura en la composición

de la fracciónlipídica de diversosaperitivosprocedentesde freiduríasdeventadirectaal públi-

co en la provincia de Madrid. Estudiandolas conclusionesrelativas al análisis de los ácidos

grasosde los aceitesextraídosde estosalimentosencontramoslas siguientesdiferenciascon

nuestrosresultados:

a) Estosautoresdetectaronla presenciadel ácidomiristico (C14:O) en proporcionessig-

nificativasen 9 de los20 casosanalizados,demostrandoconello la utilización de unagrasade

origenanimal enel bafio de fritura,

b) Se detectóla presenciade ácidosgrasosde cadenacortaen 7 muestras,circunstancia

estaqueindicabala alteracióndel aceitede fritura en dichoscasos.

c) Los aceitesutilizados en los baifos de fritura fueronpreferentementeaceitesde semi-

lías (girasol o soja) o susmezclasconotros aceiteso grasascomestibles>no habiéndosedetec-

tado el aceitede palma,al menos,como único componente.

Otro estudiointeresantefUe el realizadopor Anechinay col. (1.987)en el Laboratorio

Municipal de Madrid sobreun total de 64 muestrasde patatasfritas obtenidasde 3 formas di-

ferentes:Envasadas(33 unidades),en establecimientosde fabricaciónpropia (24 unidades)y

en despachosdeventaa granel(17 unidades).

El porcentajede grasaencontradooscilabaentreun mínimo del 26,1%y un máximodel

49,6%,conun valormedio del 37,8%,valoresestosmuy similaresa los nuestros,
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Respectoala naturalezadel aceitey/o grasaempleadoen la fritura, en un 42,2% de los

casos era aceite de girasol, en un 37,5%de soja,en un 6,2% de oliva y el resto eranmezclas

de soja/palma4,7%, oliva/girasol3,1%, girasol/soja3,1%, oliva/soja1,6% y soja/grasaanimal

1,6%.

Otro aspectoa destacaren esteestudioesqueel 12,5% delas muestrasde aceitesanali-

zadosteníanmásde un 25% de compuestospolaresy por lo tanto no eran aptosparaconsu-

mo humano(Normade Calidadparalos Aceitesy GrasasCalentados,1.989).

Estadisticamenteno se encontrarondiferenciassignificativasde calidadentrelas patatas

fritas envadasy las procedentesde fábricaso establecimientosdeventaa granel.

5.2.2.1.2.-Isómerostrans

La baja presenciade isómerostransdetectadaenlas muestrasanalizadasdemuestraque

en generalno han sido utilizadosaceitesy/o grasashidrogenadosen los procesosde fritura y

queademáséstosno sehanrealizadoa temperaturasextremas(porencimade2000 C).

Los valoresencontradososcilabanentrela no detecciónde estoscompuestosen un 50%

de los casos,presenciade trazasen6 muestrasy un valor máximoexcepcionaldel 19,9% enla

muestraAPi 1. El valor medio obtenidofue del 0,9%(Gráfico 9).

El isómerotransdetectadomayoritariamenteha sido el ácido elaidico (C18:lt) además

de la presenciaen algunoscasosde los isómerostransdel ácidolinoleico (C18:2t).

Los valoresde isómerostransencontradosen el estudio realizadopor Colí y Rueda

(1.984) en las grasasextraídasde las patatasfritas eran incluso inferioresa los nuestros,ya

quesusvaloresoscilabanentretrazasy un 0,18%.
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5.2.2.1.3.-Colesterol

Los bajosnivelesde colesterolencontradososcilabanentreunvalor minimo detrazasen

18 muestrasy uno máximo de 2,5 mg/lOO g, habiéndoseobtenidoun valor medio de trazas

(Tr < 1 mg/lOO g) conun coeficientedevariacióndel 67,1%(Gráfico 10),

Estosbajosnivelescorroborande algunaforma que no han sido empleadasgrasasde

origen animalen la elaboracióndeestosproductosy queestecompuestosóloestápresenteen

las muestraselaboradascon aceitede palma.

5.2.2.2.-Aneritivossabora queso

Aunquelos aperitivossabora quesoseconsideranpreparadosde utilización básicamen-

te fruitiva, habráqueteneren cuentasu alto contenidoen grasa(36,9%) y su alto valor ener-

gético (559 kcal./100 g) con el fin de ejercer algún tipo de control sobre una ingesta

desmesuradade estetipo de productos,especialmentecuandosetratede la poblacióninfantil.

En la elaboraciónde estetipo de productosse sueleemplearsémolademaíz o de arroz,

ademásde aceitesy/o grasascomestiblesy aditivos autorizadostalescomopotenciadoresde

sabor,aromas,colorantes,antioxidantes,etc.

5.2.2.2.1.-Ácidos grasos

Unavez analizadoslos aceitesy/o grasasextraídosde las muestrasde aperitivossabora

quesoy habiendodeterminadosu composiciónen ácidosgrasospor cromatografiade gases,

creemosconvenienterealizarlas siguientesconsideraciones:
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1. La distribuciónporcentualdelos ácidosgrasosencontradalite la siguiente:Saturados

51,9% (coeficientede variación 60,8%), Monoinsaturados23,8% (coeficiente de variación

62,4%)y Poliinsaturados24,3%(coeficientedevariación107,9%)(Gráfico 8).

2. A diferenciade lo que ocurríaen las patatasfritas, en el casode los aperitivossabora

quesofrieron empleadosparasu elaboraciónaceitesy/o grasasvegetalesde procedenciadiver-

sa, predominandolas grasasláuricas (tipo coco-palmiste)detectadaspor la presenciade los

ácidos grasosláurico (02:0) y miristico (C14:0), en una relación aproximadade 2,8:1

(muestrasAQí, AQ3, AQ6 y AQIO); aceitede palmarico en ácido palmítico(CIE:O)detecta-

do en las muestrasAQ2, AQ4, AQ5 y AQ7 y otrosaceitesvegetalesentrelos quedestacanlos

de semillastipo soja(muestrasAQE, AQ9, AQí 1 y AQ12).

3. Estadiversidadde aceitesy/o grasasempleadosen la elaboraciónde estosproductos

condicionade algunamaneraque la relaciónAcidos GrasosPoliinsaturados/Saturadostenga

unagranvariabilidady queseainferior a la unidad(P/S < 1) en los casosen los quehayansido

empleadasgrasasvegetalessaturadasy superiorala unidad (PIS> 1) cuandohayansido em-

pleadosaceitesde semillas.El valormedioobtenidofue de P151,27(coeficientede variación

140,6%),con un valor minimo deP/S0,01y uno máximo de P/S4,56.El alto coeficientede

variación obtenidonos da una ideaacercade la diversidadde aceitesy/o grasasempleadosen

la elaboraciónde estosproductos.

Los resultadoscorrespondientesa la composiciónen ácidosgrasosde los aperitivossa-

bor a quesoestánreflejadosen la Tabla28.

Asimismoen la Figura36 podemosapreciarel cromatogramade los ácidosgrasosde un

aperitivo sabora queso(muestraAQ6) elaboradocongrasasláuricas,
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5.2.2.2.2,-Isómerostrans

El hechode no haberdetectadola presenciade isómerostransen prácticamenteninguna

muestra(tan sóloun 0,3% enlas AQ4 y AQ9, y un 0,4% en la AQ7) revelaquelos aceitesy/o

grasasempleadosen su elaboraciónno estabanhidrogenados.El valor medioobtenidofuedel

0,1% (coeficientedevariación 147,7%)(Gráfico 9).

5.2.2.2.3.-Colesterol

Los nivelesde colesteroldetectadososcilabanentrevaloresde trazas(Tr. < 1 mg/lOO g)

en las muestrasAQE y AQ9 y ‘7,5 mg/lOO g en la muestraAQ5, siendoel valor medioobteni-

do de 2,9 mg/lOO g (coeficientede variación76,0%), valoresestosquenos indican queenge-

neralno han sido utilizadasgrasasanimalesen su elaboración.En algunasde las muestrasen

las que se ha detectadocolesterol(AQ2, AQS y AQ7) declarabanla presenciade quesoen el

etiquetado(Gráfico 10).

Estos valoresno son acordescon los obtenidospor Vázquezy col, (1.987) acercadel

contenidode colesterolen 6 muestrasde “fritos’ comercialesenvasados,cuyo rangode valo-

res y contenidoera muchomayor (98-547 mg/lOO g), aunqueno se especificabael tipo con-

cretodeproductosanalizados.

5.2.3.- ‘1PÁSTELITOS”

Las fuentesalimentariasde colesteroly grasassaturadasson bien conocidasen los ali-

mentosbásicosde consumohabitual (huevos,productoslácteos, productoscárnicos,maris-

cos, etc) pero sin embargo no se tiene apenasdatos de tipo de grasautilizada como

ingredientesen los productoselaboradosy quegeneralmenteva referidabajo la denominación
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de “aceitesy/o grasascomestibles”,Estefenómenoconstituiríalo que se ha dadoen denomi

nar “fUentes alimentadasocultasdegrasassaturadasy colesterol”.

En efecto,los alimentosclásicamenteconocidoscomoricos en colesterol,sonfácilmen

te reconociblesporquesu contenidograsosueleser aparente,Peroexistencadavez mayor nó

mero de productoscomerciales,sobre todo en el campo de la bollería y la pastelería, d

aparienciahidrocarbonada,cuyo contenidograsonos esdesconocidoy sobretodo,y másim

portante,nosesdesconocidasu naturaleza(Vázquezy col., 1.987).

Los niñosy adolescentes,másvulnerablesa la terrible presiónpublicitaria delas indus

trías alimentariasconsumencadadía mayornúmerode estosalimentos,debido a la utilizació

de argumentospublicitariosagresivosy muchasvecesinexactos.

Nuestroobjetivo ha sido estudiarla fracción lipídica de estosalimentosy determinars

composiciónen ácidosgrasos,presenciade isómerostransy contenidoen colesterolpararea-

lizar una evaluaciónde los mismos,considerandoque son consumidoshabitualmentepor l.a

poblacióninfantil en desayunos,almuerzosy/o meriendas(MAPA, 1.991;ConsorcioSanitario

de Mataró, 1.994),

Hemos analizadoun total de 34 productosa los que denominaremosgenéricamente

“pastelitos”, los cualesfUeron clasificadosen 3 grupos: “Pastelitos” tipo “Donuts” (6 unida-

des),“Pastelitos.”rellenos(8 unidades)y “Pastelitos”rellenos concobertura(20 unidades).

El resumende los resultadosrelativosal estudiodela fracción lipídica delos “pastelitos”

de consumoinfantil estánreflejadosen la Tabla38.
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5.2.3.1.-Ácidos grasos

Unavez extraídala grasay obtenidoslos ésteresmetilicos segúnla metódicaexpuesta

en la ParteExperimental,efectuamosla determinaciónde los ácidosgrasospor cromatografia

de gases.

Unacaracterísticacomúna la mayoríade¡os “pastelitos” deconsumoinfantil estudiados

ha sido la alta proporciónde ácidosgrasossaturadosencontrada,debidaa la utilización de

grasascomestiblessaturadas(generalmentede origenvegetal)ensu elaboración.

En el caso de los “pastelitos” tipo ttDonutsI~ de las 6 muestrasanalizadascuatrode

ellasteníanporcentajesde ácidosgrasossaturadossuperioresal 50%y las otras dos estaban

próximasa estevalor, habiéndoseobtenidoun valor mediodel 56,8% (coeficientede variación

18,3%). Para los ácidos grasosmonoinsaturadosel valor medio obtenido fue del 33,7%

(coeficientede variación25,5%)y paralos ácidosgrasospoliinsaturadosel valor medio obte-

nido fue del 9,5%(coeficientedevariación24,8%)(Gráfico 13).

Estehechoimplica el haberobtenidounasrelacionesÁcidos GrasosPollinsaturados/Sa-

turados inferiores a la unidad en todas las muestrasestudiadas,con un valor medio de

P/S=O,17(coeficientedevariación39,3%).

tasgrasasutilizadasen la elaboraciónde estosproductoshan sido preferentementeel

aceite de palmaque se caracterizapor sus altos porcentajesde los ácidosgrasospalmítico

(C16:O) y oleico (C18:1), detectadoenlas muestrasPUI, PD2 y PD3, así comootrasmezclas

de aceitesy/o grasasvegetalesentrelas quedestacanlas grasasláuricas(tipo coco-palmiste)

caracterizadaspor la presenciade los ácidos¡áurico (C12:O)y mirístico (C14:0) en unapro-

porción aproximada2,8:1 (muestrasPD4,PD5 y PD6).
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En la Figura37 podemosapreciarel cromatogramade los ácidosgrasosde un ‘pasteli-

to” tipo ‘Donuts” (muestraPD3) quefue realizadoen condicionesisotermas.Asimismo, la Fi-

gura 38 correspondeal cromatogramade los ácidosgrasosde la muestraPDÓ, el cual fue

realizadocontemperaturaprogramadaparaapreciarmejor los ácidosgrasosdecadenamedia,

En la Tabla 29 estánreflejadoslos resultadosobtenidosreferentesa la composiciónen

ácidosgrasosdeestos“pastelitos’.

En los “nastelitos” rellenosexisteunamayorvariabilidadrespectoa la composiciónen

ácidos grasos, dependiendológicamentedel tipo de aceite y/o grasa empleado en su

elaboración.

De las 8 muestrasanalizadassolamentetresde ellasteníanvaloresde ácidosgrasossatu-

radossuperioresal 50% (muestrasPRí,PR2y PR6), siendoen algunasmuy inferioresa este

valor (muestrasPR7y PR8).El valor medio obtenidofue del44,3% (coeficientede variación

56,3%). Para los ácidos grasos monoinsaturadosel valor medio obtenido fUe del 30,0%

(coeficientede variación 35,4%) y para los poliinsaturadosfue del25,7%(coeficientedeva-

riación 78,3%) (Gráfico 13).

Las relacionesAcidos GrasosPoliinsaturados/Saturadosen estosproductostenianuna

valoraciónglobal más positiva desdeel punto devista nutricional que en el casoanterior, ya

que en 3 casoseransuperioresa la unidad (muestrasPR5,PR7y FRS),habiéndoseobtenido

un valor medio deP/S=1,lO(coeficientede variación 120,8%).Este alto coeficientede varia-

ción nos indica queexisteuna amplia tipología de aceitesy/o grasasquehan sido empleados

en la elaboraciónde estosproductos.
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En efecto, en las muestrasPRL y PR6 predominanlas grasasláuricas, en las muestras

PR 7 y PRS los aceites vegetales insaturados que probablemente sean mezclas de aceites de

semillasy de otros parcialmentehidrogenados(muestraPR7), y otras mezclasde aceitesy/o

grasascomestiblesparcialmentehidrogenadosen las muestrasPR3,PR4,PRSy PRÓ.

En la Figura39 podemosobservarel cromatogramade los ácidosgrasosde un “pasteli-

to” relleno (muestraPR7) en el cual apreciamosla presenciade unagrasaláurica ademásde

otros aceitesvegetalesparcialmentehidrogenadosdetectadospor la presenciadel isómero

trans del ácido oelico(ácidoelaidico,C1S:lt)e isómerostransdel ácidolinoleico (Cl8:2t). La

Figura40 correspondeal cromatogramade los ácidosgrasosde la muestraPR8 y fue realiza-

do en condicionesisotermas.

En la Tabla 30 estánreflejadostodos los resultadoscorrespondientesa la composición

en ácidosgrasosde los “pastelitos” rellenos,

En los “nastelitos” rellenos con cobertura tambiénexiste una granvariabilidad respec-

to a su composiciónen ácidosgrasos,aunquepredominanlos quetienenaltosporcentajesde

ácidosgrasossaturados.

De las 20 muestrasanalizadasen dieciseisde ellas los ácidosgrasossaturadoseransu-

periores al 50%, habiéndoseobtenidoun valor medio del 63,9% (coeficientede variación

29,5%). Los ácidosgrasosmonoinsaturadosobtenidosfrieron de un 20,5% (coeficientede va-

riación 32,7%)y los poliinsaturadosun 15,6%(coeficientedevariación89,8%)(Gráfico 13).
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Figura 40.- Cromatograma de los ácidos grasos de un
“pastelito” relleno <Muestra PR—8).
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Haciendoreferenciaalas relacionesAcidos GrasosPoliinsaturados/saturadosen esteti-

po de productos,la valoracióngeneralno estanpositivacomoen el casoanteriorya quesola-

mente en cuatro casos era superior a la unidad, habiéndoseobtenido un valor medio de

P/S0,39(coeficientedevariación139,9%).

Parala elaboraciónde estosproductoshan sido empleadaspreferentementemezclasde

grasas [áuricasy otras de origen animal y/o vegetal, en algunos casos parcialmente

hidrogenadas.

En la Figura41 podemosapreciarel cromatogramade los ácidosgrasosde un “pasteli-

to” relleno concoberturaque correspondea la muestraPRC4 y quefue realizadocontempe-

raturaprogramada.En dicho cromatogramaobservamoslapresenciadeunagrasaláurica(alta

proporciónde ácidosláurico, C12:O, y miristico> C14:0) ademásde otros aceitesy/o grasas

parcialmentehidrogenados,puestodemanifiestopor la presenciade los isómerostrans de los

ácidosoleico (CIS:lt) y linoleico (C1S:2t).La Figura42 correspondeal oromatogramade los

ácidosgrasosde la muestraPRCI4y tambiénfue realizadocon temperaturaprogramada.

En la Tabla 3 1 estánreflejadostodos los resultadoscorrespondientesa la composición

enácidosgrasosdelos “pastelitos»rellenosconcobertura.

El hechode queunagran mayoríade los ‘pastelitos” de consumoinfantij estudiadosten-

ganunasrelacionesPIS inferioresa la unidad,nos indica quesealejan bastantede los valores

recomendados(P/S~1) y queseráaconsejablecontrolarel consumode los mismospor parte

dela poblacióninfantil (NationalAcademyof Sciences,1.989;OMS, 1.990).
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Haciendouna revisiónbibliográficade los trabajospublicadossobreestetipo de alimen-

tos, las conclusionesa las quehan llegado otros autoresrespectoa su composiciónsonseme-

jantesa las nuestras,esdecir, en la mayoríade estosproductospredominanaltos porcentajes

de grasassaturadasfundamentalmentede origenvegetal.

En un estudio realizado por Rudolf y col. (1.978) en EE.UU. sobre 18 tipos de produc-

tos denominadosgenéricamente“cakes” obtuvieronla siguientedistribución porcentualde los

ácidos grasos: Saturados 44,1-57,1%, Monoinsaturados35,7-43,5% y Poliinsaturados

4,6-12,4%,en cuantoa las relacionesP/S erantodasinferioresala unidady estabancompren-

didasentre0,08 y 0,28.

En otro estudio realizadopor Blázquezy Jiménez(1.991)en el LaboratorioMunicipal

deMadrid sobreun total de 56 muestrasde “pastelitos” comercialesde consumohabitualpor

parte de la población infantil, obtuvieron resultados similares a los nuestros respecto al alto

contenido de ácidos grasos saturados 58,0%, un contenido en monoinsaturados del 27,6% y al

bajo contenidoengeneralen ácidosgrasospoliinsaturados14,3%,lo queimplica unasrelacio-

nesP/S claramentedesequilibradasy alejadasde los valoresrecomendados.

Dada la similitud de resultados obtenidos entre este último estudio y el nuestro, y tenien-

do en cuentala proximidaden el tiempo y el ámbito de realizaciónde los mismos,implica que

nuestrosresultadosseanmásobjetivables.

En otro estudiorealizadopor Varelay col, (1.993)relativo a la composiciónen ácidos

grasosde 10 productosde bolleríaindustrial, encontraronqueéstospresentabanunagranva-

riabilidaden su contenidograsototal, oscilandoentreun 4,5% y cercade un 40%. Estaclara

heterogeneidadno sólo afectabaa su composiciónsino también al tipo de grasacon la que
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habíansido elaborados,presentándoseen ellos, todaslas posibilidadesdeproporcionesde ¡os

distintostipos de ácidosgrasoscomo consecuenciade habersido empleadasen su elaboración

mezclasde variostipos de grasasde origen animalo vegetal.En sietede las muestrasestudia-

daslos ácidosgrasossaturadoseransuperioresal 50%y en la otras tresestabancomprendidas

entreun 25 y un 50%.

5.2.3.2.-Isómerostrans

La presenciade isómerostransen algunasde las muestraanalizadasconfirmade algún

modo el empleoen estoscasosde aceitesy/o grasashidrogenadosen su elaboración.No obs-

tantelos nivelesdetectadosno son excesivamentealtos(Gráfico 14).

En los ‘pastelitos” tipo “Donuts” hemosencontradoun valor mínimodel 0,7% (muestra

PDS) y uno máximo del 8,0% (muestraPD3), habiéndoseobtenidoun valor medio del 2,9%

(coeficientedevariación92,4%).

En los “pastelitos” rellenos los valoresobtenidososcilabanentreun minirno del 0,1%

(muestra PR2) y un máximo del 6,1% (muestra PR4) con un valor medio del 2,7%

(coeficientede variación88,5%).

En los “pastelitos’ rellenosconcoberturahubo 2 casosen los queno sedetectaronestos

compuestos(muestrasPRC]5 y PRC16) yenotra muestra(PRC11) sólose detectaronniveles

detrazas(Ir. <0,1%),habiéndoseobtenidoun valor máximodel 10,6%(muestraPRCI3).El

valor medio encontradofue del 3,5% (coeficientede variación84,9%),

En muchos casos los mayores porcentajesde isómerostrans los hemosdetectadoen

aquellasmuestrasque tienennivelesmásbajosde ácidosgrasossaturados,debidoal empleo
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de aceitesvegetaleshidrogenadosen su elaboración.Aunqueen los ‘pastelitos” rellenoscon

coberturaexistenalgunasexcepcionesprobablementedebidasaquelas grasasempleadasen Ja

coberturaestuvieranhidrogenadas,

En un trabajo realizadopor Boatellay col. (1.993) referentea los nivelesde isómeros

transencontradosen un total de 83 productosde bollería estudiados,obtuvieronun valor de

1,6±1,6%,comovemosvaloresbastantesimilaresa los nuestros.

5.2.3.3,-Colesterol

En estetipo de productossí hemosencontradodiferenciassignificativasenlos conteni-

dos de colesteroldependiendológicamentedel tipo de aceitesy/o grasasutilizados en su ela-

boracióny sobretodo de la mayor o menorpresenciade huevoy productoslácteosentresus

ingredientes(Gráfico 15).

Los valoresencontradosen los “pastelitos” tipo Donuts” oscilabanentre1,6 mg/100 g

en la muestraPOl y 21,1 mg/lOO g en la muestraPD5, habiéndoseobtenidoun valor medio

de 10,9mg/lOOg (coeficientedevariación68,7%)(Tabla14).

En estos productosno existeunarelacióndirecta entrelos contenidosde colesteroly la

proporciónde los ácidosgrasossaturadosya quelas grasasde las queprocedenéstos,suelen

serhabitualmentede origenvegetalcon bajoscontenidosen colesterol.

En el caso de los “pastelitos” rellenosexistíagran variabilidad en los contenidosde co-

lesterol encontrados,oscilandolos valoresentre 1,0 mg/lOO g en la muestraPR7 y 45,0

mg/lOO g en la muestra PRS, habiéndoseobtenido un valor medio de 22,0 mg/lOO g

(coeficientede variación72,8%)(Tabla15).
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Un casosimilar es el de los “pastelitos” rellenoscon coberturacuyo contenidoen coles-

terol oscilabaentreun valormínimode 3,0 mg/lOO g en la muestraPRCI2y un valor máximo

de 50,4 mg/lOO g en la muestraPRCI1, habiéndoseobtenidoun valor medio de 22,2 mg/lOO

g (coeficientedevariación70,4%)(Tabla 16).

Analizar objetivamentela importanciadel colesterol aportadopor los “pastelitos’ de

consumoinfantil presentaunamayordificultad. Suponiendoque un ni5o tomaraun “pastelito’

diario cuyo pesomedio aproximadoes de 50 gramosestaríacubriendoen tomo al 10-12%de

susnecesidadesenergéticas,teniendoen cuentaqueel valor energéticomedio de un “pasteli-

to” oscila entrelas 400-500kcal./l0O g y quelas necesidadesenergéticasde un niflo de 6-14

añosestánen torno a las 1700-2400kcal./dia(FoodandNutrition Board, 1.980;Norma UNE

34-750, 1.984; OMS, 1.990). Partiendode estosdatos,el ‘pastelito” deberlaaportarle,a lo

sumo, 20-25 mg de colesterolpara la unidadpatrónde 50 gramos,con el fin de cumplir con

las recomendacionesestablecidasacercade que el consumode colesterolcontenidoen los ali-

mentosqueingerimosdiariamentedebeserinferior a 300 mg/día(NationalAcademyof Scien-

ces,1.989; OMS, 1.990).

Por lo tanto y tomandocomoreferenciael valordel colesterolcontenidoen los “pasteil-

tos” obtenidoen nuestroestudio,estosproductospudieranser consideradosaceptablesen ge-

neral, pero siempre teniendoen cuentala variabilidad del pesoingerido y la asimetríade los

coeficientesde variación obtenidosparael contenidode colesterol.Otro aspectoa considerar

ala horade su consumoserásualtaproporciónde ácidosgrasossaturados.

Respectoa los nivelesde colesterolencontradospor otrosautoresen este tipo de pro-

ductos,Vázquezy col. (1.987)realizaronun estudiosobreunaseriede productosconsumidos
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habitualmentepor la población infantil. En el apartadode los “pastelitos” comerciales,sobre

un total de 14 tipos de muestrasanalizadasobtuvieronvaloresmuy altos de colesterol,cuyo

contenidomediotbede 182 mg/lOO g conun rango de valoresamplísimo(71-625 mg/lOO g),

sin embargohay quehacerconstarqueel métodoutilizado enel análisispor estosautoresfUe

el método colorimétrico-enzimáticoCHOD/PAiP, que es másespecificode muestrasbiológi-

cas.Tambiénhayqueteneren cuentaque desdequeserealizóesteestudioha habidounaevo-

lución en el tipo de grasasque son empleadaspara la elaboraciónde estos productosal

habersesustituido en muchos casos las grasas animales de antaño por grasasvegetales

(saturadasen la mayoríade los casos)en la actualidad,con lo cual si bien escierto que este

hecho ha podido afectara los niveles de colesterolpositivamente,no esmenoscierto que los

valoresde ácidosgrasossaturadosengeneral,siguensiendobastantealtos.

En otro estudio realizado por los autorescitadosanteriormenteBlázquezy Jiménez

(1.991)sobre56 muestrasde ‘pastelitos” de consumoinfantil, encontraronvaloresdecoleste-

rol ligeramentesuperioresalos nuestros,habiendoobtenidoun valor medio de 35,0mg/lOO g

(valor minimo lmg/100g y valormáximo 109 mg/lOO g).

El contenidode colesterolencontradoen el estudiorealizadopor Varela y col. (1.993)

en los productosde bollería, fUe muy superioral nuestroy susvaloresestabancomprendidos

entre100 mg/lOO g y 390 mg/lOO g, aunquehayque resaltarque segúnlos autoresla mayor

partede los productosanalizadosllevabanmantequillaentre sus ingredientes,lo que afecta

considerablementea los nivelesde colesterol

Si consideramosel Indice de Colesterol/GrasasSaturadas(ICOS) establecidopor Con-

nor y col. (1.986)como un indicadordel potencialhipercolesteremiantey aterogénicode los
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alimentos,en el casode los “pastelitos” el ICOSmedio por 100 gramosesde 12,7, existiendo

un amplio intervalode variaciónoriginadopor la grandiversidadde materiasgrasasutilizadas

en la elaboraciónde estosproductos(grasasláuricas,aceitedepalma,grasasanimales,aceites

de semillas,aceiteshidrogenados,etc). Considerandounaunidad de 50 gramos(pesomedio

aproximadode un “pastelito”) el ICGS es similar a un vasode lecheentera(aproximadamente

7 para240 mL), perodebetenerseen cuentaque un 40% de las muestrasanalizadaspresenta-

banunamayoraterogenicidadqueel vasodelechetomadocomoreferenciay por supuestono

aportanlos mismosnutrientesquela leche(proteínas,vitaminasy minerales).

Resumiendoy a la vista de los resultadosobtenidospodemosconsiderarqueaunquela

ingestade uno de estos“pastelitos”de vez en cuandono implica riesgosparala salud,sedebe

evitaren lo posiblequeéstosformen partehabitualde la dietade nuestrapoblacióninfantil, ya

que ademásde no caracterizarsepor un alto contenidoen nutrientesesencialescomo proteí-

nas,vitaminasy minerales,presentanunacomposiciónen ácidosgrasossaturadosclaramente

desequilibrada(en generalsuperioral 50%) y suabusopudieradañarla salud.

Comonormaelemental,debemosevitar cualquieralimentaciónirregular y caprichosaen

la queel niño comasólo lo que le apetecey muchomenossi esentrecomidasy abasedeali-

mentosricos en azúcaressolubles,productoshipercalóricoso con un elevadocontenidoen

grasassaturadascomoesel caso de muchosde los productosde bolleríay pasteleríaquehabi-

tualmenteconsumenlos sectoresmásjóvenesdela población.
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5.2.4.- GALLETAS

Probablemente,las grasasseanlos ingredientesmásimportantesutlizadosen la industria

galletera.Ocupanhabitualmenteel tercer lugarenla lista de los ingredientes,despuésde la ha-

rina y el azúcar.

LasfUentesde lasgrasasson muy variadasya quepuedenser tantode origenvegetalco-

mo de origen animaly procederde todaslaszonasdel mundo,lo cual ofreceunagran ampli-

tud para su elección.La teconologíadel refinado y el procesamientohan conducidoa una

situación,en la que se han desarrolladomezclasde grasaspara ajustarseprácticamentea las

demandasde los usuarios.El fabricantede galletasseencuentraasícon la tareade elegir los

suministrosquemejor se ajustena sus necesidades,pero quepuedeverseafectadapor facto-

restan diversoscomolas alteracionesde la economiay cosechamundial,y por los nuevosde-

sarrollostecnológicos.

Las grasasen las galletasseutilizan tanto en la masacomo en forma de rociadosuperfi-

cial, en los rellenosde cremay en coberturascomo las de chocolate.En menorgrado,también

seutilizan como agentesantiadherentesen las bandejasde los hornos. En las masatienenla

misión deantiaglutinantesy fUncionesde textura,de forma quelas galletasresultanmenosdu-

ras,y en lascremasde rellenoy en las coberturasfUncionancomo agentespalatablesde primer

orden.

En las galletasde cremay chocolateseaprovechanlas propiedadesfisicasde las grasas

paraproporcionaruna consistenciafirme a temperaturaambiente,pero que puedanfbndirse

rápidamenteen la boca, de forma que se libere con rapidez el azúcary el saboro aroma

correspondiente.
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Un inconvenienteen todaslas grasases quese descomponencon el tiempo dandolugar

a saboresdesagradables.Estasalteracionesconocidascon el nombrede “enranciamiento”sur-

genpor oxidaciónde las grasasy sehande tomarprecaucionesparareducirestosefectos.Las

alteracionesde las grasasen las galletasson secundarias,ya quela primeraalteración quese

produceen estetipo de alimentosesla pérdidade la cualidadde ser crujientesdebidaa la ab-

sorciónde humedadpor el procesodeenvejecimientodelas galletas(Manley, 1.983).

Seha estudiadola fracción lipidica de los cuatrotipos de galletasseleccionadosparaes-

te trabajoy los resultadosmásrelevantesestánreflejadosen la Tabla39.

5.2.4.1.- Galletas “Maria

”

Una característicacomúna todaslas galletasanalizadasfUeron los altosnivelesde áci-

dosgrasossaturadosencontradosdebidoa la utilizaciónde grasassaturadasde origenvegetal

y/o animalen su elaboración.

Estetipo de galletasestáelaboradoa basede harinas,azúcaresy aceitesy/o grasasco-

mestibles,con o sin adicióndeotros productosalimenticiosy/o alimentarios.El contenidome-

dio de grasa obtenido en las muestrasanalizadasfue del 11,8% (coeficientede variación

39,0%) y su valor energéticode 442 kcal./100g.

Unavez extraída¡a grasade las galletaspasamosa determinarla composiciónen ácidos

grasos,presenciade isómerostransy contenido en colesterolsegúnlas técnicasexpuestasen

la ParteExperimental.
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5.2.4.1.1.- Ácidos grasos

En el casode las galletas“María” de las 10 muestrasanalizadastodaspresentabanuna

relaciónAcidosGrasosPoliinsaturados/Saturadosinferior ala unidad,habiéndoseobtenidoun

valor medio de P/S0,17 (coeficientede variación41,7%).Estonos daunaideade la altapro-

porcióndeácidosgrasossaturadospresentesy condicionade algúnmodoel consumoindiscri-

ruinado de estosalimentos al estar muy alejadosde los valores recomendádosP/S > 1

(NationalAcademyof Sciences,1.989; OMS, 1.990).

La distribuciónporcentualde los ácidosgrasosencontradafUe la siguiente: Saturados

51,9% (coeficiente de variación20,5%), Monoinsaturados39,4% (coeficientede variación

21,7%)y Poliinsaturados8,7% (coeficientede variación28,4%)(Gráfico 18).

Estetipo de alimentoshan sido elaboradosconmezclasde grasascomestiblesgeneral-

mente dc origen vegetal, predominandoen algunos casoslas grasasláuricas (tipo coco-

palmiste)caracterizadaspor los altosnivelesde los ácidosláuricos(012:0)y miristico (014:0)

en unaproporciónaproximadade 2>8:1 (muestrasOMÓ y GM9). En otroscasosse haemplea-

do el aceitede palmacaracterizadopor los altosnivelesde los ácidospalmitico (C16:O) y olei-

co (Cl 8:1) (muestra0M7), o las mezclasde amboscon otrosaceitesy/o grasascomestibles,

todo estotraeconsigounaalta proporciónde ácidosgrasossaturados.

En la Figura44 podemosapreciarel cromatogramade los ácidosgrasosde unagalleta

“Maria” (muestraOMI) elaboradacon aceitede palma(alta presenciade los ácidospalmítico

y oleico) queflie realizadoen condicionesisotermas.
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Asimismo, en la Figura 45 estárepresentadoel cromatogramade los ácidos grasosde

unagalleta“Maria” (muestra0M6) elaboradaconunagrasaláurica(alta presenciade los áci-

dosláurico y miristico) realizadoen condicionesisotermas.

&2.4.1.2.- Isómerostrans

La baja presenciade isómerostransdetectada(valor medio 1,2%> nos hacepensarque

en generalno han sido utilizadosaceitesy/o grasashidrogenadosen su elaboración(Gráfico

19).

En la Tabla 32 estánreflejados todos los valoresrelativos a la composiciónen ácidos

grasosy presenciade isómerostransde las muestrasanalizadas.

5.2.4.1.3.- Colesterol

Un aspectopositivoa señalarson los bajos nivelesde colesterolencontrados,oscilando

entre2,7 mg/lOO g y 10,3 mg/lOO g, con un valor medio de 5,5 mg/lOO g (coeficientede va-

¡lación 46,4%)(GráfIco 20). Estosvalorescorroborande algún modo queen la elaboración

de estosalimentoshansido utilizadaspreferentementegrasasde origenvegetal(Tabla117).

5.2.4.2.-Galletastostadas

Esteesun casomuy parecidoal anteriorya queestánelaboradasprácticamentecon los

mismos ingredientes,y sólo se diferencianen el porcentajede grasaquees ligeramenteinfe-

rior, conun valor mediodel 10,1%(coeficientede variación16,1%)y en su menorvalorener-

gético (435 kcal/l00 g).
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5.2.4.2.1.- Ácidos grasos

De las 10 muestrasanalizadasen todos los casoslas relacionesAcidos GrasosPoliinsa-

turados/Saturadoseran inferiores a la unidad, habiéndoseobtenido un valor medio de

P/S=O,19(coeficientede variación50,7%), que nosda una ideade la alta proporción de áci-

dosgrasossaturadosencontrada.

La distribución porcentualde los ácidos grasosobtenida flie la siguiente: Saturados

50,6% (coeficiente de variación 24,8%), Monoinsaturados40,5% (coeficientede variación

25,8%)y Poliinsaturados8,9% (coeficientede variación3 1,2%) (Gráfico 18).

Estasgalletashansidoelaboradasconmezclasde aceitesy/o grasascomestiblesgeneral-

mentede origen vegetal,entrelas quepredominanlas grasasláuricas(tipo coco-palmiste),se-

gún podemosapreciaren las muestras014,GTS y OTiO (Tabla33).

En la Figura46 podemosapreciarel cromatogramade los ácidosgrasosdeunagallet.a

tostada(GTE) elaboradacon unamezcla de aceitesy/o grasascomestibles,que fUe realizado

en condicionesisotermas.Asimismo, en la Figura47 está representadoel cromatogramade

una galletatostada(muestraOTiO) elaboradaconmezclade grasasláuricasy de palma, que

fue realizadocon temperaturaprogramadapara apreciarmejor los ácidosgrasosde cadena

media.

La composiciónen ácidosgrasosy el contenidode isómerostransen las galletasfueron

estudiadospor Kawayy Nakayama(1.986)en un estudio realizadoen Osaka(Japón), sobre

un total de 38 muestras,estosautoresobservaronque en generalconteniangrandescantidades

de ácidosgrasossaturados(50,0-75,0%)y sólopequeflascantidadesdeácidosgrasospoliin-
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saturados(5,6-10,5%),valoresque implicabanunasrelaciones145 inferioresa la unidad,que

oscilaban entre P/S=~O,O7 y P/S0,2 1.

En este caso las grasas comestibles utilizadas en la elaboración de las galletas flieroil

preferentementelas grasasláuricas,el aceite depalmay tambiénmezclasde aceitesvegetales

hidrogenados.

5.2.4.2.2.- Isómerostrans

La bajaproporciónde isómerostransencontradaen las muestrasanalizadas(valor me-

dio 1,1%)nos indicaque en generalno han sido utilizadosaceitesy/o grasashidrogenadosen

su elaboración(Gráfico 19).

En la Tabla33 estánreflejadoslos valorescorrespondientesa la composiciónen ácidos

grasos e isómeros trans de las muestras analizadas.

SegúnKawayy Nakayama(1.986)debidoal empleode mezclasde aceitevegetaleshi-

drogenados,los nivelesde ácidosgrasostransencontradosfueronmuy superioresa los nues-

tros,convaloresqueoscilabanentre9,6-19,5%.

5.2.4.2.3.-Colesterol

El hecho de haberseencontradovaloresde colesterolrelativamentebajos confirma de

algún modoquelas grasasutilizadaseranpreferentementede origen vegetal(Gráfico 20). Es-

tos valoresestabancomprendidosentre2,3 mg/lOO g y 10,8mg/lOO g, conunvalor medio de

5,3 mg/lOO g (coeficientede variación51,0%), estosvaloresestánreflejadosen la Tabla 18.
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5.2.4.3.- Galletasconchocolate

Unacaracterísticapropiaquediferenciaa estetipo degalletasde las anterioresesla pre-

senciade chocolate,cacaoo derivadosen su rellenoo recubrimiento,lo que implica un mayor

contenidoen grasa(valor medioobtenido22,0%,conun coeficientedevariacióndel 14,3%)y

tambiénun mayorvalor energético(496 kcal./100g). SegúnLorenzy Kulp (1.991)el porcen-

tajede grasaencontradoen estasgalletaseradel 23,0%.

Unavez extraídala grasade las galletaspasamosa determinarsu composiciónen ácidos

grasos,presenciade isómerostransy contenidoen colesterolpor cromatograflade gases,se-

gún las técnicasexpuestasen la ParteExperimental.

5.2.4.3.1.-Ácidosgrasos

En el caso de las galletas con chocolate flieron analizadas 12 muestras y en todas ellas

las relacionesAcidos GrasosPoliinsaturados/Saturadoseraninferioresa la unidad,habiéndose

obtenidoun valor mediode P/S=O,07(coeficientedevariación97,6%), lo cualda unaideade

la granvariabilidad en los resultados,debidaal uso de distintostipos de grasasen su elabora-

cióny de la altaproporciónde ácidosgrasossaturadosencontradaen estetipo de alimentos.

La distribución porcentualde los ácidosgrasosencontradafue la siguiente: Saturados

70,4% (coeficientede variación 20,8%), Monoinsaturados25,3% (coeficientede variación

49,1%)y lPoliinsaturados4,3% (coeficientede variación63,0%)(Gráfico 18).

Estetipo de galletashansido elaboradascon aceitesy/o grasascomestiblesgeneralmen-

te de origenvegetal,entrelas quepredominanlas grasasláuricas(muestrasGC1, GC2, GC3,

GC6, GC7, OCiO y GC12),el aceitedepalma(muestraGC4)y otrasgrasascomestiblesentre

las que se encuentrala mantecade cacao. Aquellas muestraselaboradascon grasasl&uricas
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tienen altas proporciones de ¡os ácidos láurico (012:0) y miristico (C14:0), mientras que en

aquellasen las quepredominala mantecade cacaoexistenporcentajeselevadosde los ácidos

palmítico(016:0), esteárico(CIS:O) y oleico (018:1)con las siguientesrelacionesentreellos:

C16:0/CIS:1=O,5-o,9y C18:I/CIS:O=o,s-í,s(Real Decreto 3610/1.975 y Real Decreto

2354/1.986).

En la Figura48 podemosapreciarel cromatogramade los ácidosgrasosde unagalleta

con chocolate(muestra0C2) elaboradafUndamentalmenteconuna mezclade grasas¡áuricas

y de cacao, que ha sido realizado en condiciones isotermas. Asimismo, en la Figura 49 está re-

presentadoel cromatogramadelos ácidosgrasosde unagalletaconchocolate(muestraGC9)

elaboradafUndamentalmentecon mantecade cacaoy otrasgrasascomestibles,que ha sido

realizadoen condicionesisotermas.

5.2.4.3.2.- Isómerostrans

La baja presencia de isómeros trans detectada en las muestras analizadas (valor me

0,5%) nos indica que en general no han sidoutilizadosaceitesy/o grasashidrogenadosen

elaboración(Gráfico 19).

En la Tabla 34 estánreflejadoslos resultadoscorrespondientesa la composición en á

dos grasos e isómeros trans de las muestras analizadas.

5.2.4.3.3,- Colesterol

Los niveles de colesterol encontrados en las galletas con chocolate analizadas oscilab

entre 5,2 mg/lOO g y 45,2 mg/lOO g, con un valor medio de 14,8 mg/lOO g (coeficiente de va-

riación 80,7%) (Gráfico 20).
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Figura 48.— Cromatograma de los ácidos grasosde una
galleta con chocolate (Muestra GC—2).

Figura 49.- Cromatograina de los ácidos grasos de
galleta con chocolate <Muestra GC—9).
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Estaalta variabilidad en los resultados es debida a que cii algunasmuestrasfigurabanco-

mo ingredientesel huevoy la lecheo productoslácteos(muestrasGCI~ 002, 005 y 609) lo

¿~ual implica un aumento en los niveles de coLesterol. Las muestrasque teníannivelespor deba-

jo de los 10 mg/lOO g fueronelaboradascon grasas de origen vegetal exclusivamentesegún

figuraba en el etiquetado.

En la Tabla 19 están reflejados los contenidos de colesterol encontrados en este tipo de

alimentos.

5.2.4.4.- Galletas con nata ‘y/o mantequilla

En estetipo de galletasfigurabanentre sus ingredientesgrasascomestiblesde origen

animal (nata,mantequillay otras>y/o vegetal, siendosu alto contenido en grasa (valor medio

21,7%, con un coeficientede variación de 12,0%) la causa de su alto valor energético (492

kcal./IOO g). SegúnSouci y col. (1.987)el contenidoen grasa en este tipo de galletas era lige-

ramenteinferior (17,2%).

Una vez extraídala grasade estasgalletasfise estudiada la composiciónen ácidos gra-

sos, presenciade isómerostransy contenidoen colesterolsegúnlas técnicasexpuestasen la

ParteExperimental.

5.2.4.4.1.- Ácidos grasos

De las 10 muestrasanalizadasunacaracterísticacomúna todas ellas fue su alta propor-

ción de ácidosgrasossaturados,habiendoobtenidoun valor mediodcl 63,3%(coeficientede

variación 18,9%). La proporción de ácidos grasosmonounsaturadosobtenidafue del 29,9%

(coeficientede variación 28,1%) y la de los poljinsaturados6,8% (coeficientede variación

63,3%)(Gráfico 18).
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Estadistribuciónporcentualde los ácidosgrasosimplica haberobtenidounasrelaciones

ÁcidosGrasosPoliinsaturados/Saturadosinferioresa la unidaden todaslas muestrasestudia-

das,conun valor medio de P/S~0,12 (coeficientede variación99,9%), circunstanciaestaque

nos indicaqueestosalimentosestánbastantealejadosde los valoresrecomendados(P/S=1)

(NationalAcademyof Sciences,1.989;OMS, 1.990).

Comoes lógico, la causadeestaaltaproporcióndeácidosgrasossaturadoses debidaal

tipo de aceitesy/o grasasempleadosensu elaboración.Entrelas grasasde origenvegetalpre-

dominanlas grasasláuricas(tipo coco-palmiste)cuyacaracteristicaprincipal essu altapropor-

ción de los ácidosláurico (C12:0)y mirístico (C14:O), encontradaen las muestrasGNS, GN7,

GN9 y QN 10. El aceitede palmacaracterizadopor unaaltaproporciónde los ácidospalmíti-

co (CI 6:0) y oleico (C18:1) sedetectóen la muestra0=41,ademásotrasgrasasempleadashan

sido mezclasde grasasvegetalescongrasasanimales,algunasde origenlácteo caracterizadas

por la presenciade ácidos grasos de cadenacorta y media (muestras0=42,0N4, UNE y

QNS).

En la Figura50 podemosapreciarel cromatogramade los ácidosgrasosde unagalleta

con nata(muestraGN4) que fue realizadocontemperaturaprogramadaparaapreciarmejor

los ácidosgrasosde cadenacorta(C4:O,C6:O) y media(CB:0, ClO:O, C12:O). Asimismo,en la ti

Figura51 estárepresentadoel cromatogramade los ácidosgrasosde una galletacon mante-

quilla (muestraONE), realizadoen condicionesisotermas.
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5.2.4.4.2.- IsÓmeros trans

La presencia de isómeros trans en este tipo de alimentos es debida fundamentalmente a

la propia de las grasasde origen lácteo (natay/o mantequilla),ya quelos nivelesencontrados

son relativamente bajos para ser debidos a aceites y/o rasas hidrogenados (Gráfico 19). El va-

lor medio encontrado fUe del 1,4% (coeficiente de variación 80,6%), observándose valores

más bajos o no detectándose estos compuestos en aquellas muestras elaboradas con altas pro-

porciones de grasassaturadasde origenvegetal(muestrasONí, GNS, GNS, 0N7 y ONlO).

En la Tabla 35 están reflejados los resultadoscorrespondientesa la composiciónen áci-

dosgrasoseisómerostransde las muestrasanalizadas.

5.2.4.4.3.-Colesterol

Los niveles de colesterol encontradosen este tipo de galletas oscilaban entre 10,5

mg/lOO g y 35,7 mg/lOO g, conunvalormediode 19,1mg/lOO g(coeficientedevariación

42,3%)(Gráfico 20). Valoresestos ligeramentesuperioresa los casosanterioresdebidoa la

mayor proporciónde grasasdeorigen animalempleadasen su elaboración.

En la Tabla 20 estánreflejadoslos valorescorrespondientesal contenidode colesterol

en estetipo de galletas.

En un trabajorealizadopor Vázquezy col, (1.987)sobrela grasa“oculta” en los pro-

ductosde bolleríay pasteleríay referentea las galletas,concluyen,queen todasellashan sido

utilizadasparasu elaboracióngrasascomestiblesde origen animaly/o vegetal,productoslác-

teosy en algunoscasoshuevoy cacao.Los nivelesde colesterolencontradosen los 7 tipos de

galletasanalizadasoscilabanentre 19,2 y 52,1 mg/lOO g, con un contenidomedio de 29,6

mg/lOO g, correspondiendolos valoresmásaltosaaquellasgalletasque utilizabanhuevoentre
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sus ingredientes.Comovemosestosvalores son ligeramentesuperioresa los nuestros,pero

habrá que teneren cuentaque el método empleadoen sus determinacionesfUe el método

colorimétrico-enzimático CHaD/PAl’, y que desde el aNo 1,987 en que fue publicado este tra-

bajo hastanuestrosdías,ha habido unaevolución en el tipo de grasasempleadasen su elabo-

ración, al habersidosustituidasen muchoscasoslasgrasasanimalesporgrasasvegetales.

Finalmente,teniendoen cuentalos resultadosobtenidosy desdeun enfoqueestrictamen-

te nutricional,podriamosconcluir que las galletasanalizadastieneninterésdesdeun punto de

vista energéticoya queaportanunamediade466 kcal./l00 g, y que entodo casopudieranser

un buencomplementoen el desayunoo en la meriendasi van acompañandoa la leche,cuyas

proteínassonde un mayorvalor biológico.De todasformassiemprehabráqueteneren cuenta

la altaproporciónde grasassaturadasencontradaa la horade consumirestosproductos.
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5.3.-ANÁLISIS ESTÁDIS¶UICO

5.3.1.-ANÁLISIS DE CORIRELACION

Se han determinasdolas correlacionesexistentesentreparesde variablespor medio de

los coeficientesde correlación, realizándolo separadamentepara cada alimento estudiado.

Las correlacionesseobtuvieroncon el programaStatgraphicsVersión5.0 fijando un ni-

vel de confianzadel 95%(alfa= 0,05).

Paracompletarel estudiode la caracterizaciónde los alimentosanalizadosy poderde-

terminar cualesson las variablesquecaracterizanmejor a estosproductos,se ha realizadoel

estudio de las correlacionesexistentesentrelos resultadoscorrespondientesa las variables:

AcidosgrasosC12:0, C14:0y C1E:O; Isómerostrans;RelacionesP/S y Colesterol.

Como variable dependientese ha consideradoel contenido total en ácidos grasos

saturados.

Esta aplicaciónpermitirá definir gruposde variablescorrelacionadas,cuyo estudiomás

profundonospermitirá asu vez establecerlas característicasmássobresalientesde los produc-

tos considerados.

5.3.1.1.-Estudiodelas correlacionesobtenidasen los alimentosdehamburrueserias

El estudiode las correlacionesobtenidasen los alimentasdehamburgueserlas(Tabla40)

muestracorrelacionesestadisticamentesignificativasentrelas siguientesvariables:

Las correlacionesexistentesentrelos ácidosgrasosláurico (C12:O),miristico (C14:0)y

palmítico (C1E:O) y el contenidototal en ácidosgrasossaturados,essignificativa en los 5 ti-

posde hamburguesas,siendoéstaunacaracterísticapropiadelas grasasde origen animal.
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Discusión

En el caso de las patatasfritas la baja correlación existenteentre el ácido palmítico

(C16:O)y el contenidototal en ácidosgrasossaturadosrevelaquelas grasasempleadasen la

fritura no eran (al menosde forma mayoritaria)de origenanimal, y quetampocoprocedíandel

aceitede palma.

La presenciade isómerostrans muestrauna correlaciónnegativa con el contenidoen

ácidosgrasossaturadosen todoslos alimentosde hamburgueserías.

LasrelacionesP/S muestrancorrelacionessignificativasy negativasconrespectoal con-

tenidototal en ácidosgrasossaturados.

El contenidodecolesterolmuestracorrelacionessignificativasy positivasconel conteni-

do total en ácidosgrasossaturadosen los 5 tipos de hamburguesasestudiados.

El hechodequeestacorrelaciónseatambiénsignificativaen laspatatasfritas esdebidaa

queen las4 primerasmuestras(PR], PF2,PF3y PF4)las patatasfritas habíansido elaboradas

congrasasde origenanimal (ricasen ácidosgrasossaturados)habiéndosedetectadoJapresen-

cia de colesterolen ellas, circunstanciaque no ocurrió en las 8 muestrasrestantes,las cuales

fueronelaboradascon aceitesde origenvegetal,

En los Gráficos21, 22, 23, 24,25 y 26 estánrepresentadaslascorrelacionesobtenidasen

los alimentosde hamburgueserlas.
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H = Hamburguesas

HQ = Hamburguesascon Queso

HDQ = Hamburguesas Dobles COfl Queso

HPO = Hamburguesasde Pollo

HPE = Hamburguesas de pescado

PP = patatas Fritas

AGS = Acidos Grasos saturados

P/S = Acidos Grasos poliinsaturados/Satur&dOS

TABLA 40.- CORRELACIONES ENTRE DISTINTOS PARAMETROS DE LA FRACCION
LIPIDICA DE LOS ALIMENTOS DE H7~JCBUEGUESERIAS.
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Discusión

5.3.1.2.-Estudio de las correlacionesobtenidasen los aperitivos

El estudio de las correlacionesde los aperitivos(Tabla41) muestracorrelacionesesta-

dísticamentesignificativasentrelassiguientesvariables:

Se han obtenidocorrelacionesaltamentesignificativasentre los ácidos grasosláurico

(C12:O) y mirístico (C14:O) y el contenidototal de ácidosgrasossaturadosen los aperitivos

sabora queso,pruebaindicativa del empleode grasasláuricas(tipo coco—palmiste)en la ela-

boraciónde estosproductos.

En las patatas fritas el ácido palmítico (C1Ó:O) muestra correlación significativa con el

contenidototal en ácidosgrasossaturados,debidoal empleodel aceite de palmaen la fritura

de las patatas.En los aperitivossabora quesoestacorrelacióneranegativa.

La presenciade isómerostrans muestra una correlación negativa en ambos casos

(patatasfritas y aperitivossabora queso)con respectoal contenidototal en ácidosgrasossa-

turados,circunstanciaéstaquedemuestrala bajapresenciade aceitesyio grasashidrogenados

en la elaboraciónde estosproductos.

Las relacionesPIS muestranen amboscasoscorrelacionessignificativasy negativascon

respectoal contenidototal en ácidosgrasossaturados.

El contenidodecolesterolmuestraunacorrelaciónmássignificativaconel contenidoto-

tal en ácidosgrasossaturadosen el casode las patatasfritas, ya que estecompuestopráctica-

mentesólo estápresenteen las muestraselaboradasconaceitedepalmaquesonprecisamente

las de mayorcontenidoen ácidosgrasossaturados.

En los Gráficos27 y 28 estánrepresentadasla correlacionesobtenidasen los aperitivos.
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Discusión

5.3.1.3.-Estudio de las correlacionesobtenidas en los “nastelitos

”

El estudiode las correlacionesde los “pastelitos’ (Tabla42) muestracorrelacionesesta-

disticametnesignificativasentrelassiguientesvariables:

Los ácidosgrasosláurico (C12:O) y miristico (C14:O)presentanen todos ]os casoslas

correlacionesmáselevadasrespectoal contenidototal en ácidosgrasossaturados,lo que re-

vela una alta frecuenciaen el empleode grasas¡áuricas(tipo coco-palmiste)para la elabora-

ción de estosproductos.

El ácido palmítico (C16:O) muestrauna correlaciónnegativaen los pastelitos tipo

“Donuts”, algo significativa en los “pastelitos” rellenosy poco significativaen los ‘pastelitos”

rellenos con coberturarespectoal contenido total en ácidosgrasossaturados,lo que revela

una menor frecuencia en la utlización del aceite de palma para la elaboraciónde estos

productos.

La presenciade isómerostransmuestraunacorrelaciónnegativaen los dos primerosca-

sosy no significativa en el tercerorespectoal contenidototal enácidosgrasossaturados.

Las relacionesPIS muestrancorrelacionessignificativasy negativasconrespectoal con-

tenido total en ácidosgrasossaturados.

El contenidoen colesterolestárelacionadopositivamenteconel de ácidosgrasossatura-

dos en el primer caso (“pastelitos” tipo ‘Donuts”), de forma poco significativa en el segundo

(“pastelitos”rellenos)y negativamenteen el tercero(“pastelitos’ rellenosconcobertura),posi-

blementedebido a la mayorpresenciade huevoen estosúltimos productos,el cual aunqueno

tiene una gran incidenciasobreel contenidode ácidosgrasossaturados,si la tiene sobreel

contenidode colesterol.

En ¡os Gráficos 29, 30 y 31 estánrepresentadaslas correlacionesobtenidasen los

“pastelitos”.
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TABLA 42..- CORRELACIONES ENTRE DISTINOS PARAMETROS DE LA PRACCION
LIPIDICA DE LOS “PASTELITOS”.

PO PR PRO

012:0

014:0

016:0

TOTAL TRANS

PI 5

COLESTEROL

PD = “Pastelitos”

PR = “Pastelitos”

PRO = “Pastelitos”

tipo “Donute”

Rellenos

Rellenos Oofl Cobertura

AGE = Acidos Grasos Saturados

AGS AGS

0,979

0,964

—0,473

—0,773

—0,928

0,699

0,817

0,903

0, 314

—0, 116

—0,827

0,058

a, 908

0,961

0,050

0,174

—0,972

—0,350

P/S = Acidos Grasos poliinsaturados/SatUrados
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Discusión

5.3.1.4.-Estudio de las correlacionesobtenidasen las salletas

El estudiode las de correlacionesdelas galletas(Tabla43), muestra correlaciones esta-

dísticamente significativas entre las siguientes variables:

Los ácidosgrasosláurico (C12:O) y mirístico (C14:O) presentanlas correlacionesmás

elevadasrespectoal contenidototal en ácidosgrasossaturadosdebidoa la habitualutilización

de las grasasláuricasenla elaboraciónde las galletas.

Las correlaciones negativas entre el ácido palmítico (C16:O) y el contenidototal en áci-

dos grasossaturadosrevelanunabajafrecuenciaen la utilizacióndel aceitede palmaen la ela-

boración de estos productos.

La presencia de isómerostransmuestraen todos los casosunacorrelaciónnegativacon

el contenido total en ácidos grasos saturados, si bien esciejo que estacorrelaciónesligera-

mentesuperioren el casode las galletascon natay/o mantequilladebidoa la presenciade es-

tos compuestosen las grasasde origenlácteo.

Las relaciones PIS muestrancorrelacionessignificativasy negativasconrespectoal con-

tenidototal en ácidosgrasossaturados.

Asimismo, el contenidoen colesterolestárelacionadonegativamentecon el de ácidos

grasos saturados en los 4 tipos de galletas.Esta circunstanciaes explicable, si tenemosen

cuenta que las grasas vegetales utilizadas en su elaboración aunque tienen altas proporciones

de ácidos grasos saturados, tienen sin embargo,un contenidomínimo en colesterol.

En los Gráficos 32, 33, 34 y 35 estánrepresentadaslas correlaciones obtenidas de las

galletas.
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GM = Galletas “Maria”

GT = GalletaS Tostadas

GO = Galletas COfl Chocolate

GN = Galletas con Nata y/o Mantequilla

AGS = Acidos Grasos saturados

P/S = Acidos Grasos p0~jjr~~aturados/SatUradOS

TABLA 43.- CORRELACIONES ENTRE DISTINTOS P>.RAMETROS DE LA
FRACCION LIPIDICA DE LAS GALLETAS.
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6.- CONCLUSIONES

Es necesarioseñalar,en primer lugar, que el objetivo principal del presentetrabajo era

obtener una información puntual acerca de la composición de la fracción lipídica de ciertos ali-

mentos consumidos por la población infantil, con el fin de disponer de una serie de datos que

pudieranservir de baserespectoa pautasde consumofuturas,

El hechode haberanalizadoen tomo a 200 muestras,correspondientesa 15 gruposdi-

ferentesde productosalimenticios,nos permiteefectuaruna serie devaloracionesen base a

los resultados analíticos obtenidos.

Aunque es dificil sacar conclusiones generales sobre el valor nutritivo de alimentos tan

heterogéneos como los estudiados, y teniendoen cuentaqueestaheterogeneidadafectatanto

a su composición como a la cantidad consumida de los mismos, es importante resaltar la exce-

lente aceptación (a veces excesiva) que tienen estos alimentos por parte de la población infan-

til, circunstancia que pudiera repercutir sobre su equilibrio nutricional.

Atendiendo al objetivo principal de este trabajo, en el planteamiento de las conclusiones

hemos modificado el orden de comentado con respecto al de la discusión, con el fin de desta-

car prioritariamente los resultados obtenidos en el ‘Estudio de la fracción lipídica”, y poste-

riormente los que se refieren al resto de componentes.
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Conclusiones

Las conclusiones más relevantes obtenidas en este estudio fueron las siguientes

A) Respecto a los métodos analíticos empleados:

1.- El análisis de los ésteres nietílicos de los ácidosgrasos,mediantecromatografiade

gases, fUe satisfactorio desde el punto de vista analítico, al haberse conseguido una correcta

separación, identificación y cuantificación de los compuestos de acuerdo a las condiciones de

trabajo establecidas. El método puesto a punto por nosotros consistente en la preparación ‘en

frío’ de los ésteres metilicos resulté satisfactorio, no arrojando diferencias con los otros

procedimientos descritos.

2.- Las columnas capilares empleadas en Ja determinación de los isómeros transe-de los

ácidos grasos según las condiciones de trabajo establecidas en nuestrométodo,hanposibilita-

do su separacióny diferenciaciónde los isómeroscts’, al teneraquellosunostiemposde reten-

ción ligeramente inferiores,

3,- De los ensayos de exactitud realizados sobre los distintos patrones internos emplea-

dos para la cuantificación del colesterol, el 5-alfa-colestano resultó ser el másapropiadoal ha-

berselogradorecuperacionesqueoscilabanentreel 95,9 y el 99,5%.

IB) Respectoalos resultadosanalíticosobtenidos:

4.- En nuestro trabajo hemos observado la evolución habida respectoa los aceitesy gra-

sascomestiblesempleadosen la elaboraciónde los productosconsumidosen los estableci-

mientos de “restauración rápida’ (fast-food>, ya que los resultadosobtenidosen el “Estudio de

la fracción lipídica” de las primeras muestras tomadas reflejaban altos contenidos en ácidos

grasos saturados y colesterol, propios de las grasas de origen animal, habiendo observado en
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Conclusiones

las muestras tomadas posteriormente una disminución en los niveles de ácidos grasos satura-

dos, práctica ausencia de colesterol y mayor presencia de isómeros transde los ácidosgrasos,

propia de los aceites y/o grasas vegetales hidrogenados.

5.- Aunqueen generallos nivelesde isómerostransencontrados en los productos anali-

zadosno sonexcesivos,ni en principio inquietantesparala salud de los niños(valoresinferio-

res al 5%en los casos de las hamburguesas, aperitivos, “pastelitos” y galletas) habrá que tener

en cuenta la presencia de estos compuestos con el fin de que el aporte de ácidos grasos esen-

ciales sea el adecuado.

6.- Debemoshacerunamenciónespecialparael casode las patatasfritas dehaniburgue-

serias en las que los niveles de isómeros trans encontrados fueron muy elevados, estando en

torno al 28-30% del contenido total en ácidos grasos.

7.- La mayor cantidad de isómeros trans detectada en determinados alimentos nos sirve

para confirmar que en su elaboración y/o preparación fueron utilizados aceites vegetales

hidrogenados

8.- Los resultados analiUcos obtenidos para las hamburguesas no ponen de manifiesto

aspectos referentes a su composición que desaconsejen el consumo de estos productos, siem-

pre que sea en el marco de una dieta amplia y variada.

En general,las hamburguesasde pollo y pescadosonmás equilibradasque las de carne

respectoa su composiciónen ácidosgrasos,conunamejor relaciónAcidosGrasosPoliinsatu-

rados/Saturados,presentandoasimismounos contenidosde colesterolmásFajos (en las ham-

burguesasde pollo 11 mg de colesterol/lOOg, n10 y CW9,10/o,y en lashamburguesasde

pescado 16,6 mgde colesterol/lOO g, n1O y CV44,6%),
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9... Teniendo en cuenta que el valor energético medio de las hamburguesas analizadas se

sitúa en tomo a las 400 Real/unidad a las cuales habría que afladir las que aportan las patatas

fritas (220-300 Kcal.) que suelen complementar a las hamburguesas, nos encontramos con un

aporte calórico elevado (en tomo a las 600-700 Kcal.). Esta circunstancia podría ser un factor

de desequilibrio dietético si, como es habitual, estos alimentos se toman entre comidas, máxi-

meteniendo en cuenta que las necesidades energéticas diarias de la población infantil entre 6 y

14 años de edad están en tomo a las 1700-2400 Kcale-/día.

JO.- Laspatatasfritas de aperitivose muestrancomo alimentosbásicamenteenergéticos

(550 Kcal,/100g, n=25 y CV=4%), existiendounaampliadisparidadde resultadosrespectoa

su composiciónen ácidosgrasos,lo que depende,como eslógico del tipo de grasasy/o acei-

tesempleadosen el procesodefritura, Los bajosnivelesde isómerostrans encontradosen es-

te tipo de patatas,a diferenciade las de hamburgueserias,revelan que no se han utilizado

aceites hidrogenados en su elaboración,

11 e- e-. Los aperitivos de sabor a queso son igualmente productos alimenticios de alto valor

energético(559Real/lOO g, n=12 y CV~2%),conaltaproporciónde ácidosgrasossaturados

(51,9%,n=12 y CV=60,8)no aportandoningún nutrienteespecíficode carácterrelevante.

12.- Los resultadosanalíticosobtenidosen los productosde bolleríay pasteleríaindus-

trial, denominados“pastelitos” revelanun alto contenidoen grasassaturadas(57,9%de ácidos

grasossaturados,n=34y CV~35,1%)muy lejos delos valoresrecomendados,Estealio conte-

nido en ácidosgrasossaturadosda lugar a unasrelacionesAcidos GrasosPollinsaturados/Sa-

turados muy desequilibradas. Además el hecho adicional de que presenten un contenido medio

de colesterol de 20,! mg/lOO g unido a la alta proporción de azúcares solubles y a su alto
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valor energético (437 KcaL/l00 g), nos hacen ver que estos productos no debieran instituirse

como elementos básicos de la dieta infantil.

13.- Desdeun enfoqueestrictamentenutricional las galletas analizadasse manifiestan

comoalimentosbásicamenteenergéticos,que constanprácticamentede los mismosingredien-

tes en todaslas marcasestudiadas.Es de destacarsu altaproporción en ácidosgrasossatura-

dos(59,6%,n=42 y CV=24,9%),característicade las grasasvegetalessaturadas,aspectoque

confirmalo indicadoen el etiquetadode los productos.

14.- Si tenemosen cuentaquelos valoresde colesterolrecomendadosparalos niñoses-

tán en torno a 100 mg/lOGO Kcal., con un valor máximode 300 mg/día, seobservaen el caso

de los alimentosestudiadosy tomandocomoreferenci.ael valor “colesterol/unidadde produc-

to, queaunqueel contenidode colesterolno suponeunagranproporciónde la cantidadreco-

mendada,habráque teneren cuentala variabilidaddel pesodel alimento ingerido, el número

de unidades/díaconsumidasy la asimetriade los coeficientesde variaciónobtenidosa la hora

de evaluarsu ingesta.

15.- Existeactualmentela tendenciaconsistenteen modificarlas fórmulascualitativasde

los alimentos,a vecescon claros fines publicitarios,pero la realidadcontrastadapor nuestros

datosanalíticosesque si bien se estánreduciendoen generallos contenidosen colesterol,si-

gueexistiendouna alta proporciónde grasassaturadascon el posible riesgo aterogénicoque

estoconlíeva.

16.- Los bajos coeficientesde correlaciónencontradosen general en los productosde

bolleríay galleteriaentrelos valoresde colesteroly el contenidototal en ácidosgrasossatura-

dos, confirma nuestrahipótesisrelativa a que en la elaboraciónde estosproductoshan sido
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empleadaspreferentementegrasasde origen vegetalricas en ácidos grasossaturados(tipo

coco-palmiste)peroquesin embargotienenbajoscontenidosen colesterol.

Estacircunstanciaquedaconfirmadaal comprobarlos altos coeficientesde correlación

existentesentrelos ácidosláurico (C12:0)y miristico (C14:O) con el contenidototal en ácidos

grasossaturados.

17.- De acuerdocon los datosobtenidosrespectoa la composiciónen ácidosgrasos,

presenciade isómerosu-ans, contenidode colesteroly valores energéticosde los alimentos

analizados,esteestudioposibilita aconsejarla vigilancia sobreciertoshábitosalimentariosac-

tuales existentesen la población infantil, conel fin de conservarunarelaciónfavorableen el

binomioalimentación-salud.
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