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1.- INTRODUCCION

1.1.- ASPECTOS NUTRICIONALES DE LAS GRASAS EN LA ALIMEN-

TACION HUMANA

1.1.1.- ACTUALIDAD DE LAS GRASAS EN LA PROBLEMATICA ALIMENTARIA

Existe una preocupacion cada dia mas acentuada por parte de los ciudadanos acerca de
la importancia relativa que en nuestros dias ha adquirido la alimentacién como uno mas de los

factores que influyen sobre nuestra "calidad de vida".
q y

La creciente inquietud existente acerca de la necesidad de una alimentacién correcta,
junto con el interés por conocer el contenido y la naturaleza de determinados nutrientes pre-
sentes en los alimentos, unido a los avances en los estudios epidemiolégicos que demuestran
una alta correlacion entre determinadas formas incorrectas de alimentacion y la alta tasa de en-
fermedades cardiovasculares, hace necesario establecer unos principios con una serie de con-
ceptos estandarizados, bien definidos y facilmente comprensibles, que ayuden al ciudadanc a

comparar y escoger los alimentos m4s adecuados para satisfacer sus necesidades nutricionales.



Introduccidn

En la actualidad, nadie duda que la alimentacién ejerce una accion decisiva sobre el de-
sarrollo fisico y el crecimiento, sobre la reproduccién, sobre la frecuencia de aparicion de en-

fermedades y la intensidad de las mismas, asi como sobre el rendimiento fisico e intelectual.

El desarrollo industrial alimentario aunque ha sucedido con bastante retraso respecto al
de otros sectores ests en estos momentos en pleno crecimiento. Las nuevas tecnologias han
conseguido multiplicar la capacidad productiva, prolongar los periodos de conservacion,
industrializar procesos tradicionalmente artesanales y, asi, los alimentos se han convertido en

un instrumento del desarrollo de ios pueblos.

En los ultimos cuarenta afios ha cambiado mucho la alimentacién de los espafioles. Cier-
tamente, el nivel de vida en nuestro pais ha subido de tal manera que permite a las familias dis-
poner de muchos alimentos que antes eran escasos, pero la alimentacion no es por esto
equilibrada. Los conocimientos sobre nutricién no han aumentado a nivel popular a la misma
velocidad que la mejora econdmica y, como consecuencia, sigue habiendo problemas nutricio-
nales. El hambre de antafio ha sido sustituida por una alimentacién desequilibrada. Los proble-
mas patolégicos son distintos, pero existen; ya no se ven casos de pelagra o edemas por falta
de proteinas, pero aumenta el nimero de infartos y lesiones cardiovasculares. Muchas enfer-
medades cronicas que afectan a gran nimero de personas siguen siendo debidas a una mala ali-

mentacion (Soler, 1.991).

Espafia esta ubicada en el entorno geogréfico que alimentariamente tiene més posibilida-
des. Nuestros recursos fito y zoogenéticos son superiores a los de cualquier otra zona del
mundo y nuestra alimentacion tradicional hasta hace unos afios, esté considerada como una de

las més adecuadas. Nos estamos refiriendo a la "dieta mediterranea” consistente béasicamente
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Introduccién

en la ingesta de aceites vegetales (preferentemente de oliva), cereales y legumbres (proteina
vegetal), frutas y hortalizas frescas, pescado y un consumo moderado de grasas animales satu-
radas, pero es evidente que nuestros habitos alimentarios estdn cambiando y se han sustituido
elementos "autdctonos” de nuestro entorno por otros de nueva creacién, formando parte de la

"estandarizacion" actual que esta sufriendo la alimentacién mundial (Diaz Yubero, 1,990).

En los ultimos afios ha habido una profunda transformacién de los hébitos alimentarios
que ha afectado de forma directa al consumo de grasas y aceites, concretamente en Espafia he-
mos pasado de un consumo casi exclusivo del aceite de oliva, a‘ un progresivo aumento en el
consumo de otros aceites y grasas tales como las grasas lauricas (coco y palmiste), aceite de
palma, aceites vegetales hidrogenados, aceites marinos, grasas animales y otros productos ela-
borados como margarinas, minarinas y preparados grasos. La modificacién de estos habitos
alimentarios por razones economicas, politicas o sociales, no solamente afecta a la poblacién
adulta sino que incide preocupantemente sobre la mas fragi! poblacion infantil (Cabrera y Mo-

reiras, 1.990),

Por otra parte, si bien es cierto que una correcta nutricion es deseable en cualquier edad,
la poblacion infantil presenta un especial interés en el estudio nutricional debido a diversos fac-
tores que podriamos englobar en: factores bioldgicos (en estas edades se produce un conside-
rable desarrollo general, correspondiente a un periodo de intenso crecimiento, cambios
sexuales, etc.), factores psicolégicos (importante desarrollo intelectual, psicomotor y afectivo)
asi como factores sociales (adquisicion de habitos que van a condicionar su correcta alimenta-

cion en épocas posteriores) (Bayés, 1.991)



Introduccién

Las enfermedades derivadas de una mala nutricién son hoy las que ocupan el primer
puesto de las estadisticas de morbilidad. El organismo puede vivir aparentemente sin proble-
mas a pesar de una alimentacién desequilibrada, pero al cabo de un tiempo, generalmente lar-
go, se manifestaran los sintomas del dafio producido v entonces el mal puede ya tener dificil

solucién,

Segun un informe redactado conjuntamente por el Ministerio de Sanidad y Consumo y el
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA) presentado en la Conferencia Inter-
nacional de Nutricion (CIN) celebrada en Roma (Diciembre, 1992) se hace una comparacion
entre la dieta media de un espafiol y las recomendaciones dietéticas de la Qrganizacion Mun-
dial de la Salud (OMS) y la Organizacin de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Ali-
mentacion (FAO), y se pone de manifiesto que existe un deterioro de la dieta del espafiol
medio, con una tendencia al consumo excesivo de grasas y proteinas, sobre todo animales, y a
un déficit de fibra alimentaria (14%) e hidratos de carbono (12%). El consumo de proteina es
de 90,5 gramos/dia que supera con creces las recomendaciones dietéticas establecidas (0,8
g/kg/dia). Casi la mitad de la grasa de la dieta es de origen animal con una alta proporcion de
acidos grasos saturados. Ademas, la tendencia actual consistente en la reduccidn de alimentos
ingeridos, esta teniendo en Espaiia el efecto adicional de incrementar el desequilibrio a favor
de las grasas y de las proteinas y en detrimento de los hidratos de carbono. Los efectos patolo-
gicos de esta dieta son evidentes. Por lo que se refiere a las cardiopatias, primera causa de
mortalidad en Espafia (44,75% de los casos), el informe destaca que "la evolucién de los nive-
les de colesterolemia es preocupante en diversas comunidades espafiolas y que pudieran estar

ligados a los cambios dietéticos". En definitiva, que nuestro pais va a contracorriente de la
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tendencia general consistente en corregir los riesgos del exceso de ingesta de alimentos asocia-

dos al desarrollo econémico (C.ILN., 1.992),

Actualmente, en los paises desarrollados la sociedad dispone de abundantes suministros
de alimentos, gasta poca energia en actividades fisicas y se ingieren mas alimentos de los nece-
sarios. Dado que el Gnico medio del cual dispone el organismo para eliminar el exceso de ener-
gia en la alimentacidn consiste en acumularlo en forma de grasa, lo cual trae consigo la
obesidad con su nocivo efecto para la salud, ésta viene siendo actualmente una caracteristica

muy frecuente entre los nifios, adolescentes y adultos de nuestro entorno.

Es decir, las persenas que reducen su actividad fisica tienen que reducir la energia que
ingieren, para mantener asi su peso ideal, y en muchas ocasiones esto puede hacer necesaria
una reduccion de las grasas en la dieta. A este problema no son ajenos los nifios de nuestra so-

ciedad en los que se han detectado niveles altos de lipidos plasmaticos (FAO/OMS, 1.978).

Es necesario destacar Ja especial sensibilizacion del ciudadano con respecto al colesterol,
su contenido en los alimentos y las posibles repercusiones por una ingesta elevada de éste o de
las grasas saturadas. Concretamente en Espafia los niveles de colesterol estan alcanzando nive-
les preocupantes no solo en la poblacion adulta sino también en la poblacién infantil y en la

adolescente (Estudio D.R.E.C.E., 1.993; Estudio CAEN.P.E,, 1.993).

Hoy en dia, se maneja e! concepto de dieta equilibrada como aquella que proporciona
los nutrientes imprescindibles para el normal funcionamiento actual y futuro de nuestro orga-

nismo. Una cantidad adecuada y variada de alimentos seré la que proporcione en definitiva los

nutrientes necesarios.



Introduccion

En paises desarrollados como el nuestro, donde el suministro de alimentos esta asegura-
do, uno de los principales objetivos de las autoridades sanitarias deberia ser el conseguir una
nutricién racional, puesto que de ello depende en gran parte la salud de los ciudadanos. Para
ello es fundamental llevar la educacién alimentaria a los hogares, las escuelas, los colegios, los

hospitales, las consultas médicas y la industria.

Sabemos que es muy dificil cambiar las costumbres o los gustos alimentarios de una po-
blacion, Los hébitos relacionados con los alimentos se mantienen mucho tiempo y son aparen-
temente inofensivos, puesto que sus consecuencias no suelen ser inmediatas. En la eleccién de
una comida influye mucho mas el que sea considerada buena por la sociedad en que se vive e

incluso sus caracteristicas externas, que sus posibles efectos en el crganismo.

Este es un aspecto preocupante sobre todo para la poblacién infantil en la que los crite-
rios de eleccion estan mas mediatizados al no disponer los nifios de conocimientos objetivos
respecto a la conveniencia o no de la ingesta de determinados alimentos. Ademas, los estudios
de consumo muestran un afan por las novedades y la variedad, reflejando frecuentemente la in-
fluencia de la publicidad en los habitos alimentarios de los més pequefios (MAPA, 1.991; Con-

sorcio Sanitario de Mataro, 1.994),

Finalmente existe el riesgo de que la preccupacién creciente del consumidor por las die-
tas adecuadas le lleven a considerar solamente aspectos parciales, por ejemplo el aporte de
grasa. La sustitucién de ingredientes naturales por productos especialmente disefiados para un
fin determinado puede provocar un desequilibrio en la dieta, ya que al fijarse s6lo en un aspec-

to de la misma pueden provocar deficiencias de nutrientes esenciales.
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Debe insistirse en que la seleccion de los alimentos que componen la dieta, se hara adop-
tando una postura positiva frente a los aportes nutritivos y caracteres organolépticos, no se
trata simplemente de evitar nutrientes o aditivos alimentarios. Es frecuente que frente a un ali-
mento mucha gente se pregunte ;C6mo evitar la grasa excesiva y el colesterol?, para ello no es
util contemplar un alimento aislado, la dieta debe de considerarse en su conjunto, por lo que se
recomienda evaluar los riesgos/beneficios de cualquier alimento en relacién al conjunto de la

racion.

Cada dia es més evidente la estrecha relacion entre nutricion y salud. Por ello es necesa-
rio suministrar al ciudadano una serie de recomendaciones dietéticas basadas en datos cientifi-
cos, sélidamente documentados y contrastados que le permitan discernir en cada momento la
idoneidad de los alimentos, evitando asi el estado de confusién que a menudo se crea por opi-

niones infundadas y contradictorias.

En resumen, se repite el consejo de siempre, en el comer se procedrs con moderacién,

equilibrio y variedad (Farré, 1.991),

1.1,2.,- FUNCIONES DE LAS GRASAS Y SUS NECESIDADES

Es evidente que no todas las grasas que tomamos en la alimentacion son iguales, ni tam-

poco las que se encuentran en el interior de nuestro organismo,

Con carécter general, existen dos consideraciones: la primera es la importancia de las

grasas en la alimentacion y la segunda, los aspectos de la seguridad en su consumo.
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Las grasas comestibles son mezclas complejas de trigilcéridos y pequefias cantidades de
otras sustancias, provenientes de modo natural de las plantas y de los animales, o transforma-

das a través de ciertos procesos tecnologicos, industriales y/o de almacenamiento.

Las grasas estan formadas en general por una materia saponificable constituida por
compuestos grasos en su mayor parte trigilcéridos (Figura 1), mono y diglicérides de 4cidos
grasos, y acidos grasos libres. Y otra materia insaponificable formada por compuestos no
grasos o sus productos de hidrdlisis, esta fraccion insaponificable es relativamente minoritaria
(1-2 %) y en ella se encuentran los esteroles (el colesterol entre ellos), alcoholes alifaticos, hi-

drocarburos, vitaminas liposolubles y otros compuestos,

De todos los componentes de las grasas, los dcidos grasos son los més representativos y

los que, en definitiva, definen sus caracteristicas.

Las grasas y aceites comestibles se definen como aquellas sustancias orgéanicas, insolu-
bles en agua y solubles en disolventes orgénicos (éter, hexano, cloroformo, etc.), v se caracte-
rizan por poseer un aspecto oleaginoso, tener pesos especificos menores que el del agua y ser
facilmente saponificables con 4lcalis. Se aplica la denominacion genérica de aceites a los pro-
ductos grasos, liquidos a la temperatura ambiente (20°C) y la de grasas a los productos grasos

solidos a la misma temperatura,

A continuacidn se enumeran las funciones mas importantes que desempefian las grasas:

a) como fuente de energia.

b) forman parte de la estructura celular y estan presentes en las funciones de Ia

membrana.
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Figura 1.- Formacién de los triglicéridos (Mechlenbacher, 1.970).
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c) como fuente de 4cidos grasos esenciales (AGE) precursores de la sintesis de

prostaglandinas.
d) como vehiculo de las vitaminas liposolubles.
e) como control de los niveles de lipidos en la sangre.

Ademas, las grasas contribuyen al buen sabor de los alimentos aumentando su palatabili-

dad, siendo importantes en su preparacion y elaboracion (Mechlenbacher, 1.970).

Fl hombre obtiene la energia que precisa de tres fuentes principales de elementos nutriti-
vos: proteinas, grasas e hidratos de carbono. De estas tres, las grasas son las que tienen el ma-
yor valor energético (9 kcal/g), frente a 4 kcal/g para proteinas e hidratos de carbono.
Mientras que en muchos paises en desarrollo son frecuentes ingestas de grasas comprendidas
entre el 10 y el 20% de la energia, el promedio de la energia aportada en los paises desarrolla-
dos por las grasas en la dieta oscila en general entre el 35 y el 45% de la energia total, ligera-
mente superiores a las recomendaciones establecidas por la Organizacién Mundial de la Salud

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

Aungque las necesidades diarias de grasas se pueden satisfacer cuando su ingesta suponga
alrededor de un 30% de las calorias consumidas; también debe existir una correcta proporcién
de los distintos tipos de 4cidos grasos siendo aconsejable que la relacidn 4cidos grasos poliin-
saturados/saturados sea igual o mayor de uno (P/S > 1) (National Academy of Science, 1.989,

OMS, 1.990).

Se hablé mucho tiempo de la regla de los 3/3, es decir, un tercio de grasas saturadas, un

tercio de monoinsaturadas y un tercio de poliinsaturadas. pero hoy se tiende a disminuir los
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acidos grasos saturados (por sus efectos sobre el colesterol sanguineo) y a aumentar los mo-
noinsaturados, por lo que se aconsejan cifras de un cuarto de saturados, la mitad de monoinsa-
turados y un cuarto de poliinsaturados (PUFA) (Committee on Diet, Nutrition and Cancer,

1.982; Jacotot, 1.988).

Sobre los AGE existen varias teorias acerca de los niveles aconsejables pero en general
las cifras que se aconsejan de &cido linoleico van del 1% al 7% de las calorias totales, o de 2 a
20 g diarios; y de 4cido linolénico, del 0,5% al 1% de las calorias. Debido a la competencia
metabdlica existente entre las familias n-3 y n-6 de los 4cidos grasos, se recomienda que el co-

ciente linoleico/linolénico esté comprendido entre 5 y 10 (OMS, 1.990).

También debe haber cierta proporcién entre las cantidades ingeridas de 4cidos grasos
poliinsaturados y de vitamina E, pues, entre otras cosas, ésta evita la oxidacién de aquéllos. Se
recomienda que el cociente de vitamina E (mg)/AGP (g) sea algo mayor de 0,6 (Debry, 1,980;

Barr6n y Santa-Maria, 1.991),

Ademas de servir de vehiculo a las vitaminas liposolubles (A,D,E y K), la principal mi-
sion de las grasas es la de almacenarse en el tejido adiposo cuando sobra energia. Las grasas
que se almacenan no se sintetizan solo con las componentes de los alimentos, sino también con
las procedentes de los hidratos de carbono y proteinas que no se utilizan. Se comprende que la
composicion de las grasas del tejido adiposo no sea la misma que la de las grasas que come-

mos, aunque éstas hacen cambiar aquélla lentamente, a veces incluso al cabo de meses.

A las diferencias en las cantidades globales de grasas consumidas entre unos pueblos y

otros, se suma el factor de la gran diversidad de los origenes de éstas. Hasta ahora, las fuentes
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de las mismas se habian clasificado en animales o vegetales, pero hoy sabemos que ésta divi-
sioén es algo imprecisa y serd necesario perfeccionarla para poder describir mejor los efectos
metabolicos que producen las distintas grasas. En la Tabla I podemos apreciar el consumo
mundial de aceites y grasas en el afio 1985 y la estimacién del consumo en el afio 1995. En ge-
neral, podemos observar un descenso relativo de los aceites de consumo tradicional en nuestro
entorno (oliva, girasol, soja} y un fuerte incremento en el consumo de aceites de otras culturas

y otras latitudes como son los de palma, coco, algoddn, colza, etc. (Berra y Fedeli, 1988).

Aunque las grasas naturales contienen vestigios de muchos componentes deseables, tales
como 4cidos grasos esenciales, vitaminas liposolubles, aceites esenciales, etc., en los ultimos
afios han pasado a ser, al igual que otros componentes de la alimentacién, vehiculo para com-
puestos liposolubles indeseables. L.os mas frecuentes de éstos son los plaguicidas, herbicidas y
otros productos quimicos empleados en agricultura, los cuales exigen un estricte control para

que no incidan negativamente en la salud de los consumidores.

1.1.2.1.- Tipos de dcidos grasos

Los acidos grasos intervienen en la constitucién de los lipidos complejos (triglicéridos,
fosfolipidos y ésteres de colesterol). Son compuestos orgénicos formados por una larga cade-
na hidrocarbonada y un grupo terminal carboxilico ( -COCH), los més abundantes en las gra-
sas contienen un nimero par de atomos de carbono. Las diferencias estriban en la longitud de
la cadena, en el grado de insaturacién (nimero de dobles enlaces) v en la posicién de estos.

Estas diferencias confieren las caracteristicas propias de cada acido graso (Figura 2),
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TABLA I.~- ESTIMACION DEL CONSUMO DE ACEITES Y GRASAS COMESTIBLEE
EN EL MUNDO (Berra y Fedeli, 1.988).

ORIGEN % ACEITES VEGETALES 1985 1995
(%) (%)
soga 29,6 20,5
GIRASOL 13,9 11,7
PALMA 13,8 20,4
COLZA 12,2 14,9
ALGODON 8,2 9,2
VEGETAL 77,5 % ;
CACAHUETE 6,2 8,4
CoCo 4,8 5,9 “
OLIVA 4,1 1,4
PALMISTE 1,9 0,8
OTRCS 5,3 6,8

(Sésamo, Maiz y CArtamo)

GRASAS ANIMALES
SEBOS 36,1 33,6
ANIMAL 22,5 % MANTEQUILLA 35,0 39,5

MANTECA 28,9 26,9
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Figura 2.- Representacion esquemitica de los idcidos grasos (FAQO/OMS, 1.978).
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Los acidos grasos saturados se caracterizan por tener todos los &tomos de carbono de [a
cadena unidos por enlaces sencillos y exceptuando el grupo carboxilico, todas las demas posi-
ciones estan ocupadas por dtomos de hidrégeno. Por el contrario, en los insaturados, dos ato-
mos de carbono contiguos estan unidos por un doble enlace y si existieran varios dobles

enlaces seria un acido graso poliinsaturado.

En la Tabla II estan reflejados los acidos grasos mas caracteristicos clasificados por el

tipo, nomenclatura, nimero de &tomos de carbono y mimero de dobles enlaces.

De los alimentos mas comunes, tienen grasas ricas en écidos grasos saturados los de ori-
gen animal, por ejemplo, las carnes de vacuno, ovino y cerdo, los quesos y la mantequilla,
también el cacao (chocolate), los aceites de coco y palmiste, el aceite de palma y algunas mar-
garinas elaboradas con grasas animales. Son ricos en 4cidos grasos monoinsaturados los acei-
tes de oliva, colza, cacahuete y almendras y los més novedosos aceites de girasol altos en
4cido oleico, también el tocino (ademas de serlo en saturados). Son ricos en 4cidos grasos po-
liinsaturados los aceites de muchos vegetales y animales marinos. Asi, son ricos en linoleico
los aceites de girasol, soja y maiz; en linolénico, los aceites de soja y de colza; en araquidénico
las grasas de la carne y la yema de huevo y en eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenaico

(DHA) los aceites de pescados (Garcia Rollan, 1.990).

La absorcién de las grasas es distinta segiin la longitud de los acidos grasos que las com-
ponen. Asi, las que tienen 4cidos de cadena larga (con mas de 12 4tomos de carbono), después
de hidrolizarse (separarse sus componentes) més 0 menos en el intestino, penetran en las célu-
las intestinales. Dentro de ellas vuelven a recomponerse y salen como grasas incluidas en parti-

culas lipoproteicas que las transportan por los vasos linfaticos y luego sanguineos.
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SATURADOS
Butirico C4:0
Caproéico C6:0
Caprilico c8:0
Cdprico C10:0
Laurico C12:0
Miristico C14:0
Pentadecanoico Cl5:0
Palmitico Cl6:0
Heptadecanoico (Margdrico) C17:0
Estedrico C18:0
Ardaguico C20:0
Behénico C22:0
Lignocérico C24:0
MONOINSATURADOS
Miristoléico . Cl4tl
Palmitoléico Clé6:1
Heptadecenolco (margaroleico) C17:1
Oleico Cl8:1, n-9
Ericico ¢22:1, n-9
Cetoléico c22:1, n-11
Selacoleico C24:1, n=-9
POLIINSATURADOS
Linoleico Cl8:2, n-6
Gamma-Linolénico €18:3, n-6
Alfa-Linolénico c18:3, n-3
Dihomo-Gamma-Linolénico C20:3, n-6
Araquiddénico (Ad) C20:4, n-6
Eicosapentaencico (EPA) €20:5, N-3
Docosatetraenoico C22:4, n-6
Docosapentaenoico c22:5, n-6
Docosapentaenoico (Clupanoddénico) C22:5, n-3
Docosahexaencico (DHA) ¢22:6, n-3
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Pero las grasas con 4cidos de cadena mediana o corta (escasos en los alimentos) pueden
penetrar en las células intestinales tanto hidrolizadas como sin hidrolizar y, dentro de ellas,
acaban en glicerina y acidos grasos (componentes de los triglicéridos) que pueden llegar direc-
tamente al higado por la vena porta. Este tipo de grasas tienen interés para enfermos con pro-
blemas de "malaabsorcion” y que no digieren bien las otras. Un ejemplo de éstas son los
triglicéridos de cadena media (TCM), muy Gtiles para el tratamiento de pacientes con proble-
mas de absorcién intestinal caracterizados por una disminucién de la lipasa pancredtica, acidos

biliares o en proceso postoperatorios (Ferndndez S. Juan, 1.988).

Dadas las muchas interacciones que existen entre los 4cidos grasos, y de éstos con otras
sustancias, es conveniente cambiar de grasas en la dieta de vez en cuando para corregir asi po-
sibles desequilibrios. La escasez de grasas {es muy dificil una alimentacion totalmente carente
de grasas) no lleva consigo perjuicios importantes directos, aunque el funcionamiento intesti-

nal es menor y esta muy dificultada la absorcion de algunas vitaminas.

La composicién en 4cidos grasos del pescado y de las carnes varia mucho con la edad
del animal y la alimentacién que ha recibido. El cerdo y sus productos son mucho menos gra-
s0s que antafio porque los animales se sacrifican mas jovenes, antes de que acumulen mucha
grasa en su cuerpo. Hay que advertir también que en las tablas de alimentos anglosajonas las
carnes de vacuno dan cifras demasiado altas de grasa, que no corresponden a los animales de
nuestro entorno. Nuestras razas tienen carnes menos grasas, que se adaptan mejor a nuestros
gustos, y los animales no se ceban tanto como en Norteameérica. Por otro lado, es preocupante

el aumento considerable del consumo que en nuestro pais estan teniendo las grasas vegetales
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saturadas (lauricas y de palma) formando parte de productos alimenticios consumidos sobre

todo por los nifios y adolescentes (Garcia Roilan, 1.990).

1.1.3.- ACIDOS GRASOS ESENCIALES. VALOR NUTRICIONAL Y ACTIVIDAD

BIOLOGICA

En 1,929, dos especialistas en nutricién, el matrimonio que formaban los Dres. George y
Mildred Burr, descubrieron un grupo de nutrientes, denominados acidos grasos esenciales.
Igual que las vitaminas, deben de estar presentes en la dieta, puesto que nuestro organismo no
es capaz de sintetizarlos y como ocurre con ellas, la deficiencia de acidos grasos esenciales
(antiguamente llamados vitamina F), puede causar graves problemas metabélicos y enfermeda-
des, algunas de ellas corregibles con la incorporacién a nuestra dieta de estos compuestos

(Horrobin, 1.983),

Asi por ejemplo, la piel se ve muy alterada y pierde su capacidad para retener la hume-
dad. El pelo se cae y aparecen alteraciones tales como el acné y eczema. Los rifiones, el cere-
bro, el corazén, la circulacidn sanguinea y el sistema reproductor, dejan de funcionar
normalmente. Las heridas no cicatrizan bien y se pierden los mecanismos normales de defensa

contra las infecciones.

Hoy sabemos algunas de las causas de estas deficiencias de los nutrientes AGE, asi co-
mo la importancia de sus funciones metabdlicas y funcionales. Los acidos grasos esenciales
son componentes vitales de todas las membranas celulares del cuerpo humano, regulando la
flexibilidad y fluidez de dichas membranas, contribuyendo de forma decisiva a establecer que

sustancias entran en las células, cuiles son las que salen y como responden a los impulsos
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nerviosos, funcionales y hormonales. También, los AGE actilan como sustancias precursoras
de las Prostaglandinas beneficiosas, E-1 y E-3 (Figura 3) y otros eicosanoides, productos de
vida muy corta que deben producirse "in situ" a nivel celular, y que regulan, segundo a segun-

do, el comportamiento de células y tejidos (Horrobin, 1.990).

En los 1ltimos afios se ha investigado bastante acerca de los dcidos grasos esenciales,
que consisten en un grupo especifico de 4cidos grasos poliinsaturados. El organismo animal es
capaz de sintetizar muchos 4cidos grasos, pero no los AGE, los cuales han de ser obtenidos de
la dieta. Estudios experimentales realizados en ratas han demostrado que, con dietas carencia-
les en estos acidos, se reduce el crecimiento, aparecen lesiones en la piel (dermatitis eczemato-
sa) y, mas recientemente, se ha observado una disminucién en la sintesis de prostaglandinas y
una agregacion trombocitica anormal, Todos estos sintomas desaparecen, o al menos pueden
ser evitados, con pequefias cantidades de AGE. Dentro de este grupo, los acidos grasos esen-
ciales que tienen una mayor actividad conocida son el &cido linoleico (C18:2, cis-9,
12-octadecadienoico), acido linolénico (C18:3, ¢is-9, 12, 15-octadecatrienoico) y el acido ara-

quidénico (C20:4, cis-5,8,11, 14-eicosatetraenoico).

La formacién de enlaces dobles en los 4cidos grasos se produce en presencia del oxigeno
y un enzima, dando lugar a acido oleico o palmitoléico. Estos acidos grasos pueden ser alarga-
dos posteriormente con dos dtomos de carbono. El 4cido oleico puede ser desaturado de nue-
vo a C18:2, que a su vez puede ser alargado y desaturado. El metabolismo de los acidos
grasos sigue esta via en los casos de carencia en acido linoleico. Los productos de desatura-
¢idn del 4cido oleico aparecen entonces en forma de polienos en posicién 9. Ahora bien, estos

productos no pueden sustituir a los dcidos grasos esenciales,
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Figura 3.- Series Omega-6 y Omega-3 de los 4cidos grasos esenciales (Horrobin, 1.990).
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Los 4cidos grasos esenciales tienen que estar presentes en la dieta de los animales y del
hombre ya que no son capaces de introducir los dobles enlaces en los carbonos 3 y 6 (Figura
2). Por desaturacion y alargamiento de los acidos linoleico y linolénico se metabolizan a deri-
vados de cadena mas larga, dando lugar a dos familias de 4cidos n-6 y n-3, que intervienen en
las estructuras y funciones de todos los tejidos. En ausencia de estos acidos grasos esenciales,
los animales pueden alargar la cadena de 18 carbonos e introducir dobles enlaces, pero en la
posicion 9, llegando hasta el acido C20:3, n-9 y produciendo una nueva familia de 4cidos po-

liénicos (Figura 4).

Durante la formacién endbgena de 4cidos grasos poliinsaturados, puede producirse la in-
hibicién competitiva de linoleato, linolenato y oleato, Las afinidades del sustrato enzimético
son, por este orden, linolenato--->linoleato--->oleato. Esta secuencia hace suponer que existen
mecanismos bioquimicos comunes, y explicaria por qué el metabolismo de los acidos grasos
insaturados superiores sélo se produce en situacion de carencia de linoleato y linolenato. Pue-
de invertirse la secuencia aumentando el aporte alimentario de acido oleico o linoleico. Asi,
una elevada ingesta de 4cido oleico va asociada a una disminucién de araquidonato de los teji-

dos, lo que puede repercutir en los niveles de determinadas prostaglandinas (Sinclair, 1.990).

Las deficiencias en acidos grasos esenciales se observan en el aspecto de la piel que no
es normal, en la dificultad de regeneracion de los tejidos, aumento de susceptibilidad a las in-
fecciones y un incremento del cociente llamado trieno/tetraeno que expresa la relacion entre
los 4cidos grasos de 20 4&tomos de carbono procedentes del oleico y del linoleico, C20:3, n-9y

C20:4, n-6.
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Figura 4.- Etapas metaboélicas simplificadas de los dcidos grasos
(Horrobin, 1.990).
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Las recomendaciones de la FAQ/OMS sobre los niveles de ingesta minimos de 4cido li-
noleico requeridos para prevenir sintomas de deficiencia son de un 3% en condiciones norma-
les y entre un 5-7% para requerimientos especiales como son los periodos de gestacion y

lactancia (FAO/OMS, 1.978),

Son evidentes los cambios que se producen continuamente en los habitos alimentarios y
en lo que respecta a las grasas que tomamos en nuestra dieta, segiin recomendaciones de la
FAQ/OMS debemos reducir la cantidad total de éstas y, ademdas, cambiar su naturaleza en lo

que a 4ctdos grasos respecta.

Como ya comentamos anteriormente, la relacién acidos grasos poliinsaturados/saturados
debe ser igual o mayor de uno (P/S > 1). Por lo tanto para mantener la relacién P/S proxima a
la unidad, habra que moderar el consumo de alimentos ricos en grasas saturadas, combinéndo-

lo con alimentos de alto contenido en 4cido linoleico (Figura 5).

El 4cido linoleico, y en concreto sus derivados metabdlicos (4cido araquidénico), juegan
un papel importante como partes integrantes de los fosfolipidos en la estructura y funcién de la
biomembrana, Los tipos de 4cidos grasos presentes en los fosfolipidos de las membranas celu-
lares pueden ser influenciados por cambios en la dieta, los cuales afectan también a la estructu-

ra y funcion de la membrana celular,

1.1.3.1.- K3

La problematica de la bioquimica y rutas metabolicas de los acidos grasos esenciales se

resume en los dos apartados siguientes:
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Introduccién

a) El dcido linoleico y el acido alfa-linolénico, son acidos grasos poliinsaturades. Los
PUFA pueden existir en dos formas "cis" y "trans". Solamente las formas cis de los PUFA tie-
nen actividad biolégica, como tales dcidos grasos esenciales, aunque, como después veremos,
actividad parcial, ya que es necesaria su conversién metabélica a Acido gamma-linolénico
(GLA). Las formas més estables trans no tienen actividad biolégica como tales acidos grasos
esenciales, incluso se comportan practicamente como grasas saturadas, y su unica utilizacion

en el organismo consiste en ser oxidados para suministrar energia.

Los PUFA, en forma cis, no son muy estables y tienden a alterarse ficilmente. Por tanto,
su presencia en los alimentos, hace que su conservacidn sea dificil; asi, los fabricantes de pro-
ductos alimenticios prefieren los que no contienen "cis-linoleico”, por lo que muchos alimentos
se procesan hidrogenéndolos para convertirlos en Jos menos activos biolGgicamente (pero mas
estables para su conservacidn), los 4cidos grasos trans. Igual sucede con el icido alfa-
linolénico (ALA), que también se transforma por hidrogenacién en acidos grasos trans, los
cuales no solo no tienen actividad bioldgica como tales Acidos grasos esenciales, sino que son
"per-se" factor bloqueante de la conversién metabdlica de cis-linoleico a gamma-linolénice al

afectar al enzima delta-6-desaturasa (D-6-D) (Graham, 1.984).

b) Enzima Delta-6-Desaturasa, a veces se tienen deficiencias congénitas. Otras veces,
este enzima no parece funcionar bien en el hombre, ya que existe una serie de factores blo-
queantes que dificultan su funcién metabdlica. Entre estos factores bloqueantes destacan: en-
vejecimiento, "estrés", niveles altos de colesterol, diabetes, cancer, ingesta de grasas saturadas
y grasas ricas en isdmeros trans (margarinas, minarinas y otros productos alimenticios), inges-

ta elevada de alcohol y otras (Figura 6).
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Figura 6.- Agentes bloqueantes de la enzima Delta-6-Desaturasa
en la formacién de la Prostaglandina E, (Graham, 1.987).
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Este enzima es también responsable de la conversién metabélica de ALA a C18:4, n-3;
4, n-3;
por tanto, los factores bloqueantes del enzima son también de gran importancia para la forma-

cién de prostaglandinas E-3 (PGE-3).

El acido gamma-linolénico est ausente en aceites vegetales comestibles y practicamente
solo estd presente en pequefias proporciones en la leche materna (no en la de vaca ni en la de
cabra), siendo més abundante en las semillas de Oenothera Biennis (conocida también como
onagra, primula o bellorina) y en las semillas de borraja (Borago Officinalis). También esta
presente este acido en la microalga Spirulina, en hongos Phycomicetes y en algunos Protozoos

(Hudson, 1.984).

Por tanto, si la leche humana constituye una guia de lo que el hombre necesita en su die-
ta, es previsible pensar que el hombre necesite, no solamente cis-linoleico y alfa-linolénico, si-
no también los 4cidos gamma-linolénico, dihomo-gamma-linolénico (DGLA) 'y
eicosapentaenoico, los cuales facilitan el by-pass del enzima D-6-D y/o el blogueo de D-6-D
con uno o varios de los citados factores bloqueantes, muchos de ellos, tan frecuentes como

inevitables.

La Figura 6 muestra esquemadticamente la sintesis metabolica de prostaglandinas esencia-
les E-1, a través del cis-linoleico, GLA, factores bloqueantes de D-6-D y los nutrientes co-

factores de la sintesis de PGE-1.

Aunque teéricamente el dcido dihomogamma-linolénico (DGLA) puede pasar a 4cido
araquidénico (AA), esto en el hombre normalmente no sucede, ya que para ello es necesaria la

intervencion del enzima delta-5-desaturasa (D-5-D), y el hombre es, en general, deficitario en
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este enzima. Ademas, las mayores cantidades de 4cido araquidénico que ingerimos en nuestra
dieta no proceden de la serie omega-3 de 4cidos grasos esenciales, sino de nuestra propia die-
ta, aportando entre 100 a 400 mg de AA al dia a través de las camnes, mariscos y productos

lacteos (Horrobin y Manku, 1.990).

1.1.4.- COLESTEROL: IMPORTANCIA Y RECOMENDACIONES DIETETICAS

PARA SU CONTROL

En los ultimos afios, existe una expecial sensibilizacién por parte del ciudadano acerca
del colesterol, su contenido en los alimentos y las posibles repercusiones sobre la salud por

una ingesta elevada de éste o de las grasas saturadas.

Establecer una relacion clara y evidente entre la ingesta alimentaria de grasas y la apari-
cidn de las denominadas "enfermedades cardiovasculares” ha sido el objeto de numerosas in-
vestigaciones y trabajos cientificos. De todo el conjunto realmente importante de informacion
generada como consecuencia de la problematica suscitada, resulta dificil extraer conclusiones
practicas para la poblacion. No pocas veces, el ciudadano se ha visto bombardeado por reco-

mendaciones contradictorias cuando no sesgadas o interesadas.

Tncluso, la opinién cientifica mundial se ve incapaz a menudo de llegar a un consenso en

cuanto a habitos "saludables" de vida y, mas especificamente, a habitos alimentarios que

recomendar.

Si aceptamos, como punto de partida, que el conjunto de alteraciones de los vasos que

desemboca en la aparicién de aterosclerosis, trombosis, infarto, etc., esta producido al menos

en parte, por una nconstelacion causal” en la cual intervienen tanto factores dietéticos como
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ambientales e individuales (tanto a nivel de predisposicién genética como por la existencia de
patologfas afiadidas), estaremos entonces seguros de coincidir con las conclusiones obtenidas
en la mayoria de los estudios cientificos llevados a cabo. Por ello, podremos transmitir una in-

formacion veraz y asequible, amén de atil a los consumidores (Martinez Alvarez, 1.990).

Est4 solidamente demostrado que existe una relacién entre el nivel de colesterol en el
plasma sanguineo y la probabilidad estadistica de padecer un infarto de miocardio. Estudios
epidemiolégicos demuestran una correlacion clara entre esta enfermedad y un exceso de coles-
terol por encima del umbral normal, entre hipercolesterolemia y enfermedad coronaria, rela-
cién que es exponencial y continua, llegando a la conclusion que dietas ricas en grasas, y, en
particular, en grasas saturadas y en colesterol, aumentan los peligros de aterosclerosis (Keys,

1.980; Simons, 1,986 y Pyorila, 1.987).

Por todo ello, existe una hipotesis de la dieta y el corazén (Diet Heart Hypotesis) del
ateroma, la cual sugiere que el tratamiento de la hipercolesterolemia disminuye la incidencia de

la patologia coronaria.

El excesivo aporte de colesterol exdgeno eleva los niveles de colesterol en sangre en una
magnitud modulada por la cuantia del aporte y la predisposicién genética del individuo

(Vazquez y col,, 1.987).

Es razonable pensar que una reduccion del nive! del colesterol en la sangre puede redu-
cir la incidencia de la enfermedad coronaria, sin embargo, es una enfermedad multifactorial y
la hipercolesterolemia no es el inico factor que influye sobre el desarrollo de la lesién arterial,

habiéndo otros "factores de riesgo" que deben ser tenidos en cuenta, entre los que destacamos
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los siguientes: hipertension arterial, tabaquismo, diabetes mellitus, obesidad, inactividad fisica,

estrés emocional, antecedentes familiares, sexo, edad, etc.

Actualmente las enfermedades cardiovasculares son la primera causa de mortalidad en la
mayoria de los paises desarrollados. Es considerada como la verdadera plaga de nuestro tiem-
po, incluso més que el céncer, puesto que supone un 43,3% de las muertes después de los 50
afios, frente al 16,8% por diversos tipos de cdncer y al 5,9% por neumonias y gripe (Florez

Tascén y col. 1.990),

Sin embargo, hay que dejar constancia de que a pesar de la especial sensibilizacion hacia
su consumo, el colesterol es un componente necesario en el desarrollo de muchas funciones

metabdlicas.

1.1.4.1.- Funciones metabdlicas del colesterol

El colesterol es un tipo de compuesto liposoluble, practicamente insoluble en el agua y
que se encuentra en la fraccion esterdlica del insaponificable de las grasas. La presencia de un
grupo hidroxilo (-OH} en su molécula (Figura 7) posibilita la formacion de ésteres con los 4ci-
dos grasos, representando ésta forma el 70% del colesterol plasmatico, El colesterol constitu-
ye la base quimica de compuestos tan diversos como las hormonas sexuales (andrégenos,
estrogenos y progesterona), la vitamina D o las hormonas adrenocorticales {corticoides). Es
el componente habitual de todos los tejidos animales y el principal constituyente del tejido ce-

rebral y nervioso.
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Ademas, interviene en las estructuras de las membranas celulares y contribuye a la im-
permeabilidad de la piel,tambien el 70-80% del colesterol de procedencia exdgena se transfor-
ma en acido cdlico en el higado para constituir las sales biliares necesarias en Jos procesos

digestivos,

La mayor parte del colesterol procede sobre todo del higado, por sintesis endégena a
partir del acetil-coenzima A (colesterol endbgeno), aunque también se sintetiza en las células
del intestino delgado, la otra parte procede de los alimentos que ingerimos (colestero! exdge-

no) (Diem y Lentner, 1,.975).

Existe la tendencia generalizada apoyada por diversos autores segiin la cual no conceden
una capital importancia a las fuentes exdgenas de colesterol puesto que, cuantitativamente no
son las mas importantes. Aunque tambien es cierto que el control de la ingesta de colesterol y
grasas saturadas es el anico medio disponible y eficaz junto con el farmacoldgico, para actuar

sobre la colesterolemia,

Las enfermedades, las transgresiones dietéticas y los factores no modificables (edad, se-
x0, factores genéticos, etc.) tienden a provocar exceso de oferta de colesterol, depositandose
en las paredes arteriales al resultar su eliminacién muy dificil, dada su escasa solubilidad y de-
bido a la necesidad de ir ligado para su transporte, a una proteina (apoproteina). Al elemento
resultante de la union del colesterol y la apoprotelna se le denomina lipoproteina . Las lipo-
proteinas son particulas muy pequefias encargadas de transportar por la sangre los lipidos, es
decir, las grasas, el colesterol y los fosfolipidos. Son de varias clases, aunque las principales, se
denominan quilomicrones (QM), lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL), lipoproteinas de
densidad intermedia (IDL), lipoproteinas de baja densidad (LDL) y lipoproteinas de alta -
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densidad (HDL). Tienen forma de bolitas de hasta una micra de diametro, formadas por una
capa externa muy delgada compuesta de colesterol, fosfolipidos y apoproteinas y un nicleo
central grande compuesto de grasa y ésteres del colesterol, Pero su composicion es diferente
en cada clase de lipoproteinas, pues por ejemplo, las VLDL y los QM contienen mucha grasa,
las LDL mucho colesterol y las HDL muchas apoproteinas y fosfolipidos (Tabla III). También
es distinta su duracién, pues la vida media de los QM es de unos minutos, de las VLDL unas

horas y de las LDL y HDL de unos 3 a 5 dias.

Veamos algunos aspectos importantes del metabolismo de esas particulas y de las ano-

malias (hiperlipidemias o hiperlipoproteinemias), en las que intervienen:

Los QM o quilomicrones son las particulas mayores. Se forman en las células del intesti-
no a partir de las grasas de los alimentos (junto con el resto de los componentes). En los capi-
lares sanguineos sobre todo en los que estan en los misculos y en el tejido adiposo, hay un
cierto enzima (lipoproteinlipasa) que hidroliza las grasas de los quilomicrones en sus dos com-
ponentes (acidos grasos y glicerol). Los QM, ya sin grasas, penetran al fin en las células del hi-

gado, donde son destruidos, por lo que, cuando se est en ayunas, no hay QM en la sangre .

Muy raras veces se hereda un defecto del enzima que hidroliza las grasas o del cofactor
que lo activa y en esos casos el nimero de QM aumenta fuera del periodo de digestion y se
acumulan las grasas en la sangre. Es lo que viene llamandose ancmalia de tipo I, que puede
producir erupcién cuténea, dolores de vientre, alteracion de la retina o consecuencias mas gra-

ves, como aumento del tamafio del higado y bazo e inflamacion del pancreas.
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TABLA III.~ COMPOSICION DE LAS LIPOPROTEINAS (Martinez, 1.990).

HDL:

Proteina......c.c.... e e . 5b0%
Colesterol. v inrerennrasanssenss 20%
Triglicéridos...ciciiitenianannnas 5%
Fosfolipidos........ terersaenaenes 25B%

Proporcion en el plasma: aprox. 17%

LDL:

PrOtEina..-.-cgo-a.-.-. ------ 4 % 4 a9 25%
COleSterOl......o..;...m.......-ao 50%
TrigliCéridOS....‘-.-----.....-.-. ?%

FOSfOlipidOS--.-o---.-q....-....-. 18%

Proporcidén en el plasma: aprox. 65%

VLDL:

ProteinNad. ciosesssecernsscavaseseras L10%
Colesterol.s.siascsssarnsneanssass 15%
TriglicéridoS..iceieiererionneasers 60%
FosfolipidoS..vivuvriervinriannnannas 15B%

QUILOMICRONES:

Proteina y PLi - 8 % & & & b B kA e sy 2%
Colesterol. cueiesersnssassasanssaasn 8%
TrigliCéridoSo a ® » & LI BN BN S R R R RN ] ¢ & = B - 8 90%

IDL:

Proteind. .o cesessrasassnsnasnsansas L10%
Colesterol...... s e s rernnarenserses 30%
Triglicéridos......ciiueeviennan.. 40%
Fosfolipidos.....iviiievnninreess 20%
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Las VDL se denominan asi por las iniciales de las palabras inglesas " very low density
lipoprotein" o lipoproteinas de muy baja densidad, Contienen también muchas grasas (ademés
de otros componentes), pero se forman en el higado principalmente. En su recorrido por la
sangre, el enzima antes mencionado de la pared de los capilares hidroliza las grasas, con lo que

las particulas pierden tamafio y se transforman en las IDL.

A veces,se agrupan en la sangre las VLDL y por tanto las grasas; es lo que se llama
anomalia de tipo IV, de la que hay una forma familiar heredable y otra activada por el alcohol.
VNo suele haber sintomas importantes (solo dolor de cabeza, somnolencia y malestar digestivo),
a no ser que la anomalia sea considerable y entonces pueden aparecer los sintomas que men-
cionamos en la anomalia tipo I. Suele ir acompafiada de intolerancia a la glucosa y exceso de

acido Urico.

Otras veces ocurren aumentos simultineos de VLDL y QM, es la anomalia de tipo V,
que pasa al tipo I si el enfermo toma muchas grasas en la dieta y al tipo IV si se toman muchos

hidratos de carbono,

Las IDL (lipoproteinas de densidad intermedia) pueden penetrar en las células del higa-
do y desaparecer, pero la mayoria siguen por la sangre perdiendo grasa, hasta que se transfor-
man en LDL. A veces su numero aumenta en la sangre antes del paso a LDL, debido a una
mutacion de cierta apoproteina. Esta anomalfa de tipo III, generalmente asociada a otras como
hipotiroidismo, obesidad, diabetes, etc., produce bultos en la piel (xantomas), amarilleamiento

de los pliegues de las palmas de las manos y complicaciones vasculares ateroscleréticas

(Garcia Rollan, 1,990).
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Las LDL se denominan asi por las iniciales de las palabras inglesas "low density lipopro-
tein" (lipoproteinas de baja densidad) que como ya hemos visto proceden de las VLDL, son
muy ricas en colesterol, debido a que las grasas se fueron hidrolizando en gran parte por el ca-
mino, Las LDL acaban penetrandolen las células del organismo gracias a los receptores espe-
cificos existentes en gran nimero en su superficie, unos 20.000 por célula (Havel, 1.984). El
colesterol que lievan las LDL al interior es utilizado en parte por las células para sus funciones
y el sobrante se almacena.Adem4s, se pone en marcha un sistema de retrocontrol, de modo
que cuanto mas colesterol entra, mas se bloquea su fabricacion interna por la célula y mas dis-

minuye el nimero de receptores especificos de LDL (Goldstein, 1.983).

A veces se producen mutaciones (cambios heredables) en los receptores o pueden faltar
éstos, por lo que se acumulan fas LDL en la sangre (se consideran anormales cifras de 1,70 o

mas por litro) y, por tanto, también el colesterol; son las anomalias de tipo II.

Si la falta de receptores es pequefia y el colesterol aumenta a menos de 3 g/L, los sinto-
mas externos son poco llamativos, tales como ciertos bultitos amarillos en los parpados
(xantelasma) o un arco pilido en la cornea (gerontoxoén) que aparece antes de los 40 afios. Pe-
ro si faltan la mayoria o todos los receptores de LDL de las células , €l colesterol en la sangre
puede llegar a ser de 6-10 g/ L, con graves consecuencias,como bultos en los tendones exten-
sores de los dedos y tenddn de Aquiles (xantomas), bultos en la piel (codo , rodilla,ete.) y gran

riesgo de aterosclerosis, con infartos a edad temprana a veces incluso antes de los 20 afios

(Brown y Goldstein, 1,985).

Segtin las Gltimas investigaciones de Brown y Goldstein (premios Nobel de Medicina en

1.985) el gen del receptor de las LDL es controlado por un elemento regulador en su
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"promotor", denominado SRE-1 (Sterol Regulatory Element), aspecto este que es una de las
bases en la investigacion de la aterosclerosis. Cuando se ingieren dietas muy ricas en coleste-
rol, éste se dirige al higado y alli reprime la expresion del receptor encargado de elminar ese
colesterol de la circulacidén. Lo que origina niveles altos de colesterol en la sangre es el hecho
de que este colesterol inhibe la expresion del receptor LDL, que es la lipoproteina encargada
de transportar esta sustancia en la sangre. Sin embargo, no todo el mundo responde de 1a mis-
ma forma a los niveles de colesterol ya que hay personas que ingieren con la dieta altos valores
de colesterol y sus niveles en sangre son bajos y viceversa, Estos autores creen que el mecanis-
mo por el cual los niveles de los receptores de LDL son inhibidos, es diferente para cada per-

sona y est4 relacionado con un componente genético,

Las HDL se llaman asi por las iniciales de las palabras inglesas " high density lipopro-
tein" o lipoproteinas de alta densidad. Son las particulas més pequefias (unas 0,01 micras). En
su fase naciente, denominada HDL,, se forman en gran parte con restos de la capa externa de
las VLDL y QM que se desprenden al arrugarse estas particulas cuando pierden grasa de su

interior. Después se cargan de colesterol en su niicleo y pasan a la fase HDL,.

Ademas de intercambiar apoproteinas y colesterol con las otras particulas, las HDL ac-
taan llevando colesterol al higado, es decir, es como si sacaran colesterol de las células para
llevarlo 2 la via de eliminacion (bilis); de ahi el papel protector que se les atribuye. Efectiva-
mente, se ha visto que si las HDL bajan los niveles a la mitad de los valores normales (se con-
sideran normales cifras medias de 0,40-0,45 g/L en hombres y 0,45-0.55 g/l en mujeres), el
riesgo de infarto se multiplica por 2y, por el contrario, con ciffas altas de HDL segln fos ulti-

mos estudios realizados disminuye mucho el riesgo. En la aparicion de infartos de miocardio
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influyen mas las cifras altas de LDL cuando se tienen menos de 40 afios y las cifras bajas de
HDL en los mayores de 40 afios. Si se pretende que aumenten los niveles de las HDL de modo

inofensivo basta con hacer ejercicio fisico de forma moderada (Gandhi y Raina, 1.984).

En resumen y esquematizando mucho el transporte de colesterol por las diferentes lipo-
proteinas, se puede decir que los QM llevan lipidos desde el intestino al higado, las VLDL y
LDL los transportan fundamentalmente desde €l higado a los tejidos y las HDL desde los teji-

dos al higado donde son posteriormente eliminados con la bilis (Figura 8).

De todo lo expuesto anteriormente es ficil deducir que sirve de poco un simple analisis
de colesterol (aun se ven algunos con la denominacién de colesterina, palabra creada en
1.916). Sélo podré servir de pista para tomar alguna medida preventiva y, si el resultado es
alarmante, ordenar un analisis de las fracciones lipoproteicas, pues no es lo mismo que el co-
lesterol esté alto a causa de un exceso de LDL (con el consiguiente riesgo de enfermedades
cardiovasculares), que si lo esté por exceso de HDL (aspecto deseable). Alin mas interesantes
serian los analisis de las apoproteinas, es decir las Apo.B de las LDL (se consideran cifras nor-
males menores de 1,35 g/L) y las Apo.A, de las HDL (cifras normales de 1,2 g/L), pero hoy

todavia no son analisis habituales debido a la dificultad que entrafian.

En los paises ricos, el 10-15% de los adultos tienen exceso de lipidos en la sangre y las
hiperlipidemias mas frecuentes son las de tipo IV y I1 . Las anomalias graves suelen ser heredi-

tarias , por lo que es muy probable que tengan hiperlipoproteinemias los hijos de las personas

que hayan padecido algin infarto antes de los 50 afios.
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Las anomalias relacionadas con errores alimentarios suelen ser de los tipos que aumen-
tan las LDL (dietas con mucha grasa, abundantes acidos grasos saturados y mucho colesterol)
o las VLDL (dietas con muchas calorias, muchos hidratos de carbono o alcohel) (Jacotot,

1.985; Hegsted, 1.986).

1.1.4.2.- Aspectos clinicos y niveles recomendables de colesterol

La preocupacién social existente acerca del colesterol y de sus posibles consecuencias
negativas es relativamente reciente ya que en diversos estudios llevados a cabo por expertos se
ha comprobado que la disminucion de los niveles de colesterol en la sangre reducia de forma
notable el riesgo de desarrollo de enfermedades de las arterias coronarias y ataques al corazon.
Un estudio realizado por el Coronary Primary Prevention Trial de la Lipid Research Clinics en
Estados Unidos (Lipid Research Clinics Study Group, 1.984) demostro sin lugar a dudas que
los bajos niveles de colesterol disminufan el riesgo de un ataque al corazon. Esta investigacion
fue dirigida por el National Institute of Health y esta considerado como uno de los estudios
médicos sobre colesterol mas importantes, Se realizd en 12 centros clinicos de Norteamérica
(Estados Unidos y Canada) durante 10 afios, implico a 3.806 hombres y su costo fue de 150
millones de délares, los resultados del estudio demostraron, sin lugar a dudas, que al bajar los

niveles de colesterol en la sangre disminuye el riesgo de sufrir un ataque al corazon, fatal o no.

Los resultados de! seguimiento durante 10 afios de estos pacientes, demostraron que por
cada 1% de disminucién de los niveles de colesterol en sangre, el riesgo de un ataque al cora-
z6n se reducia en un 2%. Fueron comparados entre si dos grupos de hombres con caracteristi-
cas idénticas tales como edad, peso, presion sanguinea, habito de tabaquismo, etc., estos dos

grupos que tuvieron idéntico comienzo y fueron mantenidos en idénticas condiciones,
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exceptuandd los niveles de colesterol, presentaron una marcada diferencia en la incidencia de
ataques al corazon asi por ejemplo un hombre del grupo de colesterol controlado, disminuyo
su nivel de colesterol en la sangre en un 10% y su posible riesgo de un ataque al corazon fue
un 20% menor que si no hubiera reducido su colesterol. Aunque el estudio se llevé a cabo en

hombres es evidente que las conclusiones pueden ser extrapolables a las mujeres.

Otros estudios realizados sobre este tema han sido el de Keys en los afios 60, con gru-
pos, de hombres de 40-59 afios en siete paises (Seven Countries Study } el cual mostrd una es-
trecha relacion entre los niveles de colesterol y la mortalidad debida a procesos cardiacos

coronarios durante los diez afios siguientes (Keys, 1.970).

Otro trabajo interesante es el llamado Estudio Framinghan ( Kannel y col.,, 1.971) que
comenzo en ¢l afio 1,949 y fue realizade con una muestra de 5.209 personas, de 30 a 62 afios,
de ambos sexos y libres de enfermedad coronaria, de la poblacion de Framingham (EE.UU.).
El objetivo de este estudio era conocer los factores que condicionaban la aparicion de las en-
fermedades cardiovasculares, asi como su incidencia y prevalencia, Después de 14 afios de se-
guimiento, se compararon los niveles de colesterol de los individuos que desarrollaron
coronariopatia. Como dato fundamental se comprob6 que la incidencia de esta cardiopatia era
directamente proporcional a las concentraciones de colesterol sérico total. También se demos-

tré que los niveles de beta-lipoproteinas en sangre estaban en relacion directa con la aparicion

de estas cardiopatias.

También es interesante el estudio realizado por la OMS con 6.600 personas procedentes
de Edimburgo, Budapest y Praga y, que dur6 5 afios a partir de 1.964 (OMS, 1.983) o el Hel-
sinky Heart Study (Frick y col., 1.987), realizado con unas 4,000 personas en Finlandia, que

41



Introduccion

duré S afios desde 1.981. Estos estudios se hicieron con hombres de mediana edad que tenian
alto €l colestero! pero que no tenian insuficiencia coronaria manifiesta. Teniendo en cuenta los
resultados globales de estos estudios se llega a la conclusién de que bajando el colesterol san-
guineo un 8-10% se consigue disminuir el riesgo de accidentes cardiovasculares en torno a un
17-30%. La conclusion general es que reduciendo los niveles de colesterol en sangre, se redu-
cen los riesgos de enfermedades cardiovasculares. Es evidente que un primer paso sera contro-
lar y modificar nuestros hébitos alimentarios procurando disminuir la ingesta diaria de
alimentos ricos en colesterol y en grasas saturadas y, en el caso de que la dieta por si misma no
sea suficiente, sera conveniente saber cuales son las prescripciones farmacolégicas adecuadas

para controlar los niveles de colesterol.

Veamos ahora algunos datos sobre [os niveles de colesterol, en principio todos los seres
humanos independientemente de la raza y sexo tenemos en €l momento de nacer una concen-
tracién de colesterol plasmatico muy baja situada en torno a los 50-70 mg/dL y hacia el sexto
mes de vida esta ya alrededor de los 100 mg/dL, valor éste que va aumentando de forma gra-
dual hasta los tres o cuatro afios de edad, manteniendose posteriormente de forma mas o me-

nos estable hasta la adolescencia (Hodgson y col., 1.976).

Como vimos anteriormente el colesterol es necesario para el organismo por las diversas
funciones que desempefia, pero entonces la cuestién que nos debemos plantear es ,Cuél es el
nivel "normal” de colesterol en la sangre?. Es evidente que existen varios factores a tener en
cuenta para responder a esta pregunta, uno de ellos es la edad del individuo ya que en la infan-
cia y adolescencia deberia ser bajo (aungue ha sufrido un incremento alarmante en Espafia en

los tltimos afios), luego va aumentando en los varones hasta los 45-55 afios y en las mujeres
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hasta los 60 afios y después tiende a estabilizarse o incluso a bajar algo. El nivel de colesterol
en sangre también varia con el sexo ( las mujeres dan cifras mis altas a partir de la menopau-
sia), 1a raza, el pais, la region geografica o incluso circunstancias personales del propio indivi-
duo como régimen alimenticio, consumo de alcohol, gjercicio fisico, estres, medicamentas,

etc., y otras variaciones muy importantes de origen genético.

Sin embargo, a pesar de todas estas variaciones que hemos mencionado existen unas ci-

fras internacionalmente aceptadas como validas (Figura 9).

Un nivel aconsejable ser4 aque! que esté comprendido entre 160-200 mg/dL, para el
considerado nivel medio (220-240 mg/dL) se aconseja dieta adecuada y para el nivel alto (>
240 mg/dL) adem4s de dieta especial se debera recurrir a la medicacion prescrita por el facul-
tativo cuando asi lo crea conveniente. En jovenes de hasta 30 afios de edad estas ciftas debe-
rén ser un 10% inferiores aproximadamente. De cualquier forma, en los jovenes menores de
20 afios las cantidades de colesterol sanguineo no deben superar los 200 mg /dL (Roth y

Streicher,1.990).

Respecto a los niveles de colesterol en los nifios el Lipid Research Clinics (1.984) defi-

nié el nivel de 200 mg/dL como limite a partir del cual se hablaria de hipercolesterolemia.

La Consensus Development Conference on Lowering Blood Cholesterol to Prevent
Heart Disease del NIH (1.985), aconseja denominar nifios de "riesgo moderado" a los que tie-
nen mas de 170 mg/dL de colesterol, para edades de 2-19 afios (corresponderian al percentil

775). Serfan nifios de "aito riesgo" los que tengan cifras superiores a 185 mg/dL.
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FIGURA 9.- NIVELES DE COLESTEROL EN SANGRE
(Roth y Streicher, 1.990).
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La American Health Fundation (1.989) parte de que las determinaciones del colesterol
en nifios deberfan limitarse a aquellos con historia familiar positiva de enfermedad coronaria

manifiesta o de hiperlipemia.
Los grupos de riesgo se definirian asi:

- Grupo de bajo riesgo: Col. total < 175 mg/dL.

- Grupo de riesgo moderado; Col. total = 175-200 mg/dL.
- Grupo de alto riesgo: Col, total > 200 mg/dL.

- Grupo de riesgo muy elevado: Col. total > 230 mg/dL.

Como hemos comentado anteriormente existe una preocupante evolucion de las tasas
de colesterol en los nifios y adolescentes, ya que la modificacion de los habitos alimentarios al-
canza también a la poblacion infantil y adolescente, al existir una clara tendencia a consumir
dentro y fuera del hogar familiar alimentos con un alto contenido calérico ricos en grasas satu-
radas y colesterol, influenciados de forma directa por el bombardeo publicitario de la television
y otros medios y que, unido a las teleseries y peliculas importadas, contribuyen a crear hibitos

de consumo no muy saludables (Vazquez y col., 1,987),

También existen niveles altos de colesterol secundarios a ciertas enfermedades tales co-
mo diabetes, gota, insuficiencia hepética, hipogonadismo, obstrucciones biliares, porfirias, le-
siones hipofisarias o de la corteza suprarenal, hipotiroidismo, pancreatitis, procesos renales,
anorexia nerviosa, intoxicacidén por insecticidas clorados, algunos tratamientos{ con cortisona,
ciertos diuréticos o anticonceptivos, hemodiélisis etc.), menopausia y obesidad. También du-

rante el embarazo sube el colesterol, concretamente a partir del segundo trimestre suben las
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LDL hasta un 25-50% y el aumento puede persistir unos meses después del parto (Tabla IV)

(Sanz y col,, 1.987).

1.1.4.3.- Contenido de ¢colesterol en los alimentos

Respecto a la influencia de la alimentacién sobre los niveles de colesterol, no es la misma
en todas las personas, es decir, unas responden a las variaciones alimentarias y otras apenas lo
acusan. También depende, logicamente, del tipo de alimentos. Veamos, en primer lugar, algu-
nos de los que contienen mas colesterol (Watt y Merrill, 1.975; Fernandez S. Juan, 1.994)

(Tabla V).

En cuanto a la repercusion de los alimentos o nutrientes sobre los niveles plasmaticos de
colesterol, se ha escrito mucho y también se han creado muchas confusiones. Bastantes traba-
jos han dado resultados contradictorios por no haber tenido en cuenta factores decisivos, tales
como el contenido de la dieta en 4cidos grasos saturados, la riqueza en grasas, la duracion de
los ensayos analiticos (generalmente demasiado cortos) y, sobre todo, por no diferenciar o es-
pecificar si se han hecho con sujetos sanos o enfermos. El factor que mas influye sobre el co-
lesterol son las grasas saturadas. Cuando el régimen es rico en ellas (carnes rojas, visceras,
mantequilla, quesos curados, productos de bolleria y pasteleria, cacao y derivados, etc.) el ni-
vel de colesterol sanguineo sube de forma notoria. También aumenta con el exceso de calorias
y con las bebidas alcohdlicas (Mattson y Grundy, 1.985). En la Tabla VI se pueden apreciar

diversos alimentos asi como su composicién en acidos grasos.

En principio nos interesa conocer una serie de recomendaciones dietéticas que pueden

disminuir los niveles de colesterol, entre las que citaremos:
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TABLA IV.=- FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS NIVELES DE COLESTEROL

(sanz y col., 1.987).

Aumentan el Colesterol

isminuven el Colester

Hipotiroidismo

Dietas hipercaldrias

Alimentos ricos en colestercl y
grasas saturadas

Problemas biliares

Edad avanzada

Sexo masculino

Menopausia

Embarazo

Factores genéticos (colesterol
enddégeno )

Insuficiencia renal

Durante el inviernc

Hipertiroidismo

Dietas hipocaldricas
Alimentacidn adecuada y
grasas insaturadas
Medicamentos

Juventud e infancia
Sexo femeninec (hasta la
menopausia)

Mala absocrcion intestinal
Fallo hepdtico grave
Durante el veranoc




TABLA V.- CONTENIDO DE COLESTEROL EN LOS ALIMENTOS
(mg/100 g de producte consumido}
(Fdez. San Juan, 1.994).

CARNES Y AVES

COTAdErTO +vessesssssarnsssssrsasenssnses 90
POLlO 4sicesenensensoseracsaannasasses 80-100
PAatD +tviivecracenasansasasaasnnsssesass 100-100
CerdO seiescsanonnnsonna .« 70-80

PAVO teesvrstasnscscsacnsssanssnssnsnes 60=70
TEINELE s et nsssusassssnarssansnscaansa 80-100
Vacuno Semi~grasSo ..c.sssessssacassnes 90-~110
Jamén curado eXtr8 suvisesesvacasnasas 6B0=70
BACOI «ovicscserstnssssisrnavssnnnssss B0O=80
Charcuterid .veessasecrcavsssrsssannasas 80~120
Ses0s (COrdero) sesesssaresssessnsarsss 2000
Higado/RificNesS ....evevenessvenacasaes 300-400
Patd de fOole .vvevercesasancrsnennsaas 300
Hamburguesa de VaCuno .e.isvevessaasaas 20=40
Hamburgquesa de pollo +....vevesnnasass 1530
PESCADOS ¥ MARISCOS

MEErO 'eivesvasnnnsonsssnrasnssensnsans 50
Pescadllla .ceecerirsvecncsnssnsssansaan 70
MErlUZA +.eccoesertvassnsssnsssnanseas 60
Lenguadl .sswsecvesrecccsssorssserssans 5O
TUDINA +eveianonccessisoncssssasnnassaas 6O
RAPE +ssvvnvesnsarssnrssassssnssnsesses 70
Sarding v isveacsrsststsssasnsasansas 90
Sardinas en aceite sviveiveeranoanans. 120
Caballa .4eieveviscastscssnssrssasanasas 95
AU v v vvosesacescsssnssossssasssaasass 60
ATENQUE .vvresesassnssssrsoasansssasacs 80
BACALAO +evrsssessenssncisrssasnsassas 60
CAVIABY «venrrsacesnsssesrssenrsnsearanana 400
OSETAS «vsvassesssnsiscarssssassnnsass 1L00-200
Me3illOn .uueensesnseninrssaranananaas 50-100
GAMDAS s easvsnaassssasssnsrasrasssnsans 1LBO=-200
CAMAYONES 2 v vsacnsassssrsssssvarasssnss 150-200
LangosSta ..ieecteescnrsiccscsreseracass 150-200
SAIMOM vt arsesssassssscnrssssscesnsase F0
TrUCHA .+ ccovosnctssnstssinerssssnranssans B0

IVADOS LACTEQS 0

Mantequilla ..c.eevesvsrorereraraananss 220-280
QUESO QraSO sessssssscsssssarassasanas 120
Leche @ntera .cicssesccesreesnsesssass 15
Margarina (Grasa animal y vegetal) ... 40-60
Yema de HUeVO .vvatscssarsrnsnnsasasssel1400-1600
Mayonesa (80% aceite) .......¢se.0.... 8O

Nata@ .ovssecrsasosnsnssranses cersunaass 40-80




TABLA VI.- DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS ACIDOS GRASOS EN LA
FRACCION LIPIDICA DE ALGUNOS ALIMENTOS
{Fdez. S8an Juan, 1.99%4).

ALIMENTO AGS AGM AGP
Aceite de oliva 12 78 10
Acelite de soija 14 26 60
Aceite deé girasol 10 26 64
Aceite de maiz 12 30 58
Aceite de palma 51 39 10
Aceite de palmiste 84 14 2
Aceite de coco 92 (] 2
Margarina vegetal 22 44 34
Mantequilla 58 39 3
Carne de buey 48 49 3
Carne de pollo 26 54 20
Carne de cordero 40 55 5
Carne de ternera 40 56 4
Carne de cerdo 35 50 15
Carne de caballo 34 50 16
Salmén - 24 40 36
Atan 26 " 36 38
Trucha 24 37 39
Lenguado 30 45 25
Merluza 24 40 36
Huevos 31 53 16
Leche 58 36 6
Chocolate 60 36 4
Hamburguesa de vacuno 42 50 8
Hamburguesa de ave 33 51 16
Hamburguesa de pescado 31 41 28
Patatas fritas en
aceite vegetal 14 26 60
Patatas fritas en
grasa vegetal 48 42 10
Galletas"Maria" 52 40 8
Galletas de chocolate 70 25 5
Galletas de nata 63 30 7
"pastelitos"infantiles 56 26 18

Acidos Grasos Saturados
Acidos Grasos Mcnoinsaturados
Acidos Crasos Poliinsaturados

AGS
AGM
AGP
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a) La ingesta diaria de colesterol exdgeno, es decir, el colesterol contenido en los ali-
mentos que ingerimos en nuestra dieta deber4 ser inferior a 300 mg/dia (National Academy of

Sciences, 1.989).

b) Consumir dietas pobres en grasas saturadas. Sin embargo hay que advertir del posi-
ble riesgo de reducir demasiado los alimentos de origen animal, pues pueden ocasionar caren-

cias de hierro, calcio, vitamina B12, etc.

c) Procurar consumir grasas en las que el cociente acidos grasos poliinsaturados /satura-

dos sea igual o superior a uno (P/S> 1) (Tabla VII),

d) Consumir dietas controlando el mimero de calorias, sin azucares refinados en exceso,
y procurando una ingesta de alimentos ricos en hidratos de carbono complejos y en fibra ali-

mentaria (Flérez Tascon y col., 1.990),

Asimismo, sera conveniente combatir en la medida de lo posible el sobrepeso y la obesi-

dad y practicar algiin tipo de deporte o ejercicio fisico de forma regular (OMS, 1.990).

Finalmente debemos vigilar el tipo de alimentos consumidos por los sectores mas jove-
nes de la poblacién debido a la preocupante evolucién observada en las tasas de colesterol

plasmatico en nifios y adolescentes.
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TABLA VIX.~ COMPOSICION EN ACIDOS GRABOS (%) DE LOB ACEITES ¥

GRASAS VEGETALES COMESTIBLES (C.I.O.A., 1.991).
ACIDOS coco PALMISTE PALMA BABASSU
GRAS08 COMESTIBLE __COMESTIBLE COMESTIBLE COMESTIBLE
C6:0 0,8 _— — —
c8:0 5,4-9,5 2,4-4,5 - 4,0-7,3
C10:0 4,5-9,7 3,0-7,0 —— 1,2-7,6
€C12:0 44,1-51,3 44,5-52,2 0~0,5 40,0-55,0
C14:0 13,1-18,5 14,1-18,6 0,5-5,9 11,617, 4
C16:0 7,5-10,5 6,5-10,4 32,0-51,0 5,2-10,8
Cc16:1 -——— - 0-0,6 _—
C18:0 1,0-3,7 1,3-3,5 1,5-8,0 1,8-5,5
c18:1 5,0-8,2 10,5-18,5 34,6-52,0 5,0-19,2
Cc18:2 1,0-2,6 0,7-2,5 5,0-11,8 1,4-6,6
C18:3 -— -—- 0-0,6 -—
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1.1.5.- EL INDICE COLESTEROL/GRASAS SATURADAS: UN INDICADOR DEL

POTENCIAL HIPERCOLESTEREMIANTE Y ATEROGENICO DE LOS
ALIMENTOS

El potencial hjpercolesterinﬁante—aterogénico de un afimento depende de su contenido
en colesterol y grasas saturadas. Un indice colesterol/grasas saturadas (ICGS) ayuda a enten-
der Ia contribucién de cada uno de estos factores. Dicho indice se basa en una modificacién de
una ecuacion de regresion calculada a partir de estudios metabdlicos disefiados para reducir
los lipidos plasmaticos. Un ICGS bajo indica un escaso contenido en grasas saturadas y coles-
terol y, por tanto, poca aterogenicidad. Ei ICGS puede utilizarse para comparar diferentes ali-
mentos y productos alimenticios, asi como para evaluar de forma facil y rapida la ingesta

diaria.

Se ha sugerido que la poblacion que ingiere la dieta occidental tipica deberia alterar sus
hébitos alimentarios tradicionales para prevenir la cardiopatia coronaria y otras manifestacio-
nes de la aterosclerosis (American Heart Association, 1,982), ya que existen pruebas experi-
mentales y epidemioldgicas concluyentes que sustentan este punto de vista. Blankenhorn
(1.985) sugiri6 que si se pretendia promocionar un cambio a gran escala en la dieta occidental

deberia elaborarse una puntuacién de los alimentos a la que tuvieran ficil acceso todos los es-

pecialistas en Nutricion,

Disponer de una puntuacion tinica serfa muy 0til dada la dificultad para establecer la ca-
pacidad hipercolesteremiante-aterogénica relativa de un alimento determinado. Algunas grasas
vegetales, como el chocolate, 1as grasas vegetales hidrogenadas y los aceites de palma y de co-

co, tienen muchas grasas saturadas pero apenas contienen colesterol (Figura 10).
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Introduccion

Este también pudiera ser el caso de los productos de bolleria y pasteleria, galletas, aperi-
tivos o "snacks", etc., que tienen una alta proporcion de dcidos grasos saturados, especialmen-
te si han sido elaborados con grasas ladricas o de palma pero sin embargo su contenido en
colesterol no es significativamente alto. La yema de huevo es particularmente rica en coleste-
rol pero contiene una cantidad moderada de grasas saturadas. Alimentos tales como los que-
sos, la mantequilla y las carnes rojas contienen gran cantidad de colesterol y grasas saturadas.
Estas consideraciones, junto con la creciente concienciacién de la poblacién y los especialistas
en Nutricion (Harlan y Stross, 1.985; Rahimtoola,1.985 y Stamler 1.985), indujeron a elaborar
una cifra (inica que expresara el potencial hipercolesteremiante-aterogénico de diversos ali-
mentos.A esta cifra, que tiene en cuenta la cantidad de colesterol y grasas saturadas presentes

en un alimento dado, se denomina indice colestero! /grasas saturadas (ICGS).

Hagamos ahora un poco de historia para conocer como se elabor6 este indice, ya que de
hecho se han llevado a cabo numerosos intentos de valorar la aterogenicidad de los alimentos.
Segun los primeros estudios llevados a cabo en los afios 60 (Keys y col., 1.965) se obtuvieron

las siguientes conclusiones:

a) Las grasas saturadas aumentaban los niveles séricos de colesterol de manera propor-

cional a su contenido en la dieta.
b) Por el contrario las grasas poliinsaturadas disminuian estos niveles.

c) A iguales concentraciones las grasas politnsaturadas disminuian los niveles séricos de

colesterol solamente la mitad de lo que las saturadas los aumentaban,
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d) El colesterol exdgenc aportado con la dieta aumentaba estos niveles en proporcion

directa a la raiz cuadrada de su concentracién en la dieta.

La férmula de Keys puede simplificarse diciendo que los 4cidos grasos saturados elevan

el colesterol en una proporcion doble a 1a que los poliinsaturados la disminuyen.
La ecuacidn es la siguiente:
C=135(2 AGS - AGP)

donde C representa la cantidad de colesterol total en el plasma sanguineo en miligramos por
decilitro y AGS y AGP representan, respectivamente, el contenido en 4cidos grasos saturados
y poliinsaturados de la dieta, expresados en % de la energia total de la misma.Segln esta ecua-
cién, una grasa o una dieta que cumpla 2 AGS = AGP no cambiara el nivel de colesterol plas-
mético. Esta conclusion fue comprobada experimentalmente por G. Covian, Anderson y Keys

en 1.972 (Grande Covién y col., 1.972).

Whyte v Havenstein (1.976) reelaboraron la ecuacion de Keys combinando la composi-
cion de grasas saturadas e insaturadas con un componente de colesterol, esto, se justificaba
porque estudios metabolicos adicionales demostraron que debia darse mayor importancia al
componente referente al colesterol de la ecuacion, En 1,979, Zilversmit utilizd esta ecuacion

modificada y propuso el indice de colesterol de los alimentos de acuerdo a la siguiente

expresion:

IC=1,01 (S-0,5 P)+0,05C
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donde S representa la cantidad de grasa saturada (2), P la cantidad de grasa poliinsaturada (g)

y C el colesterol (mg).

Estas ecuaciones de regresion fueron disefiadas para demostrar el efecto absoluto de
porciones aisladas de alimento sobre el nivel de colesterol plasmético de un individuo determi-
nado. Un inconveniente notable de estas expresiones es que a los alimentos que contienen gran
cantidad de grasa poliinsaturada les corresponderan puntuaciones negativas, por lo que, err¢-

neamente, pareceran mas adecuados que alimentos con un menor contenido global de grasa.

Estos sistemas de evaluacion dan a entender que no es necesario limitar la ingesta de
grasas poliinsaturadas, de lo que se podria deducir que se pueden consumir grandes cantidades
de colesterol y grasas saturadas (carne, quesos, embutidos, productos de bolleria y pasteleria
etc. ) siempre que tambien se tomen cantidades suficientes de grasas poliinsaturadas que las
contrarresten. Hay pruebas de que esto no es cierto, asi, en monos y otros animales alimenta-
dos con colesterol y grasas poliinsaturadas se desarrollo hipercolesterolemia y aterosclerosis
coronaria .Ademas, el consenso actual indica que la ingesta dietética de grasas poliinsaturadas
no deberia aumentarse en el hombre dado su elevado contenido calorico y su asociacion con el

desarrollo de litiasis biliar y, posiblemente, cancer de mama y colon,

Las recomendaciones dietéticas actuales para el tratamiento y la prevencién de la cardio-
patia coronaria consisten en reducir la ingesta de grasas saturadas y colesterol y mantener

constante la cantidad de grasas poliinsaturadas en torno al 8 % del total de calorias

(Commnmittee on Diet, Nutrition and Cancer, 1.982).
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Connor y col. (1.986) decidieron modificar la ecuaciéon de Zilversmit para calcular el

ICGS, 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 mg de colesterol).

EI ICGS por 1.000 Kcal, que no incluia las grasas poliinsaturadas tuvo una buena corre-
lacién (r = 0,78) con la mortalidad secundaria a cardiopatia isquémica en varones de 55-64
afios de edad de 40 paises (Figura 11). Las cifras de consumo se calcularon a partir de datos
sobre utilizacion de alimentos suministrados por la Food and Agricultural Organization (FAO,
1.980); las cifras de mortalidad proceden de la Organizacion Mundial de la Salud
(1.980-1.982). Los ICGS de las dietas de los diferentes paises variaban desde 5 (Egipto) hasta
28 (Nueva Zelanda), y la mortalidad desde 45 por 100.000 varones (Nicaragua) hasta 1.030
por 100.000 (Finlandia). Los resultados obtenidos son comparables con los calculados me-
diante la ecuacion que tenia en cuenta las grasas poliinsaturadas de la dieta, aportando una ve-

rificacién adicional de la eliminacién del componente de grasa poliinsaturada en este indice.

Con la ayuda de una tabla que indique el ICGS de los alimemtos, es facil calcular el
ICGS de la ingesta diaria y compararlo con los valores dptimos recomendados. Por lo tanto,
este indice puede utilizarse como método rapido y preciso para valorar el contenido en grasa
saturada y colesterol de las dietas (Figura 12)}. Asl, es posible comparar los potenciales hiper-

colesteremiante y aterogénico de fos alimentos.
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FIGURA 12.- ICGS POR 100 GRAMOS DE PESCADO, CARNE, QUESO,
YEMA DE HUEVO E HIGADO (Connor y col., 1.986).
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1.2.- TECNOLOGIAS DE PRODUCCION DE LOS ACEITES Y GRASAS

COMESTIBLES

1.2.1.- APLICACION DE ESTAS TECNOLOGIAS EN EL PROCESAMIENTO DE

LOS ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES.

Hasta hace relativamente poco tiempo, los aceites y grasas comestibles se extrafan local-
mente por operaciones mecénicas, aplicando o ne humedad o calor externo, y se empleaban
como tales, es decir , sin refinar. Todavfa se siguen estos procedimientos en muchos paises y,
al margen de las alteraciones ocasionadas por la liberacion de &cidos grasos o por el enrancia-

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

Los principales aceites vegetales consumidos actualmente en el mundo en orden decre-
ciente de consumo son: Soja, girasol, palma, colza, algodon, cacahuete, coco, oliva, palmiste,
sésamo, maiz y cartamo. Entre las grasas y aceites de origen animal se cuentan el sebo, el toci-

no y los aceites de pescado y mamiferos marinos (Tabla I).

Durante los ltimos 50 afios, las grasas y aceites vegetales se han obtenido también por
métodos méas eficaces de prensado mecanico y por extraccidn con disolventes. Ademis, se so-
meten a procesos tecnoldgicos para hacerios lo més suaves e incoloros posibles. Las técnicas
de refinado consisten en lavado, refinado con alcalis, blanqueo y desodorizacién. Los aceites y
grasas resultantes pueden ser todavia objeto de una hidrogenacién, una aleatorizacién o inter-
esterificacién y una frigelizacion o fraccionamiento para emplearlos con diversos fines alimen-

tarios. La Figura 13 muestra las etapas habitualmente empleadas en Ia elaboracion de aceites.
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En los Gltimos afios se ha producido en Espafia una profunda transformacién en el con-
sumo de grasas y aceites ya que ha habido un progresivo aumento del consumo sobre todo, de
aceites de semitlas, de grasas laliricas (coco y palmiste), aceite de palma, aceites hidrogenados

y preparados grasos.

La mayorfa de los aceites vegetales empleados como alimento humano son relativamente
ricos en 4cidos grasos poliinsaturados, especialmente en 4cido linoleico (C18:2, n-6), pero al-
gunos aceites contienen también pequefias cantidades de 4cido alfa-linolénico (C18:3, n-3).
Estos 4cidos grasos pueden autooxidarse si no se protegen con antioxidantes adecuados. Los
aceites vegetales contienen por naturaleza compuestos de la familia de la vitamina E, tocofero-
les y tocotrienoles, que son eficaces antioxidantes y estabilizadores bajo las condiciones nor-
males de conservacion. Si los aceites se calientan excesivamente, o se emplean repetidas veces
para freir alimentos, se perderé la vitamina E y se formaran productos de oxidacion y polimeri-
zacion. Los primeros estudios realizados con animales mostraron que estos productos pueden
ser téxicos, y se plante6 el problema de los peligros de los aceites sobrecalentades en la ali-
mentacién humana. Estudios posteriores llevados a cabo sobre los efectos nutricionales produ-
cidos por los aceites de cocina ya empleados indicaron que, bajo las condiciones dietéticas que
se dan en la practica, aunque se supone que no tienen efectos nocivos inmediatos, no existen

datos suficientemente contrastados acerca de posibles manifestaciones toxicas a largo plazo

(Pérez-Camino y col., 1.988),

Los aceites vegetales obtenidos por prensado mecénico, y no refinados, conservan inal-

terados los nutrientes que contienen por naturaleza. Pero podria preocupar la presencia de
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sustancias toxicas, como aflatoxinas en el cacahuete e isotiocianatos en los aceites de soja y de

mostaza, si se consumen estos aceites sin refinar.

Los aceites vegetales que se extraen con disolventes, directamente o a partir de residuos
de la materia prima tras el prensado mecanico, pueden contener trazas del disolvente o, lo que
es més grave, restos de disolventes indeseables. También es posible que el proceso de calenta-
miento del aceite a temperaturas elevadas, para asegurarse de que estas sustancias hayan des-

aparecido, pueda dafiar al aceite.

1.2.1.1.- Refinacién

Una vez extraidos los aceites y las grasas por cualquiera de los métodos expuestos, éstos
pueden tener una serie de defectos como son: elevada acidez, olores desagradables, coloracién
excesiva, etc. que harén aconsejable someterlos a un proceso de refinacion, Los sistemas de

refinacién que habitualmente se utilizan son dos: refinacion quimica y refinacion fisica.
Pasemos a estudiar las etapas necesarias para la refinacion quimica:

1) Desgomado

2) Neutralizacién (Primer tratamiento alcalino)
3) Refinacién (Segundo tratamiento alcalino)
4) Lavado con agua

5) Secado al vacio

En el refinado fisico las etapas son:

1) Tratamiento previo
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2) Blanqueo
3) Destilacion al vapor y/o desodorizacion

Las ventajas de una refinacion de tipo fisico sobre el tratamiento quimico son fas si-
guientes: Al eliminar del proceso fisico de refinacion la etapa correspondiente a la
neutalizacion alcalina desaparecen también las pérdidas de producto que acompafian a las pas-
tas resultantes de esa neutralizacién, Asimismo, los acidos grasos recuperados lo son en forma

de destilado y no en forma de pastas, lo cual supone un subproducto de mayor valor

econdmico,

Veamos ahora las etapas mas importantes de ambos procesos:

El ! ! g -g ’ .
1) Desgomado

Con objeto de facilitar la neutralizacién de la grasa, es conveniente efectuar un desgo-
mado previo de las mismas. Esto se consigue calentando el aceite hasta el fundido de las go-
mas (fosfatidos principalmente), por hidratacion, procediendo inmediatamente a su
centrifugacion. Para obtener buenos resultados es necesario controlar la temperatura de calen-
tamiento asi como la utilizacién de acido fosforico en el proceso de desgomado, Las gomas se

separan en forma continua, con poco contenido en grasa (15-30%) y con un 50-60% de agua.

El proceso de desgomado suprime los fosfolipidos y otros lipidos polares hidratables,
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2) Primer tratamiento alcalino

El tratamiento con Alcalis apenas ejerce efectos sobre los triglicéridos del aceite, es de-
cir, sobre su principal funcién nutricional, Este proceso sirve para suprimir los acidos grasos
libres que se encuentren presentes. Ademés, suprime componentes de valor nutricional como
son los carotenoides (B-carotenos principalmente). Si la supresién de fosfolipidos hidréfilos
puede offecer ventajas para evitar las salpicaduras y el oscurecimiento del color si el producto
se emplea para freir, es deseable reducir la pérdida de carotenoides y considerar la posibilidad
de afiadirlos después de la elaboracion. Existen casos en los que quizas no sea deseable refinar
algun tipo de aceites como es el caso del aceite rojo de palma, ya que es una fuente importante

de carotenos para ciertas poblaciones (Fedeli, 1,982).

3) Segundo tratamiento alcalino

Cuando la grasa es muy coloreada, es necesario aplicar un exceso de sosa para conse-

guir una mejora en su color y también en su sabor.

4) Lavado con agua

En esta etapa la grasa o aceite procedente del primer tratamiento alcalino o del se-
gundo (cuando exista), es lavada con un 10-15% de agua caliente. La separacion de ambas fa-

ses se realiza en una centrifuga.

Con esta tnica etapa de lavado es posible conseguir una grasa o aceite con menos de

0,007% de jabones. Si se quiere llegar a cifras inferiores (0,002%) es preciso incluir una se-

gunda etapa de lavado.
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5) Secado al vacio

En esta fase la grasa o aceite separada en la centrifuga es aspirada por una torre de va-
cio, donde es dispersada en finas particulas por boquillas atomizadoras. El agua es evaporada

inmediatamente por el vacio creado.

Normalmente, la cantidad residual de agua que {lega a esta etapa es baja debido a que la
separacion previa es bastante eficiente. Se trata de un agua dispersa en la grasa que puede re-
presentar un 0,5% del total. Por esto, un vacio moderado de 50-60 mm de mercurio es sufi-

ciente para pasar de ese 0,5% de humedad a menos de un 0,05%.

Etapas de la refinacién fisica

a)_Tratamiento Previo

Con posterioridad a la extraccién de los aceites se pueden realizar tratamientos en con-

diciones mas suaves que las del refinado tradicional, comenzandose con un pretratamiento con

4cidos minerales y/o agua.

b) Blanqueo

El blanqueo consiste en tratar aceites refinades con pequefias cantidades, aproximada-
mente un 0,5%, de "tierras activadas" que con frecuencia van mezcladas con un 0,05% de car-
bén activo. El tratamiento se efectia a unos 100°C de temperatura durante 15-30 minutos,
para suprimir la mayoria de los pigmentos restantes (por ejemplo, carotenoides, clorofila, gosi-
pol). Pero el caracter acido de casi todas las tierras de blanqueo hace que se produzcan canti-

dades medibles de dcidos grasos conjugados derivados de los 4cidos poliinsaturados presentes.
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Asimismo, los dcidos grasos peroxidados se descomponen para dar lugar a compuestos conju-
gados. Todavia no esta claramente definida la importancia de los 4cidos grasos conjugados pa-

ra la nutricion.

Durante el blanqueo al vacio, cuando las temperaturas se elevan hasta 170-190°C y se
emplean grandes cantidades de arcilla activada con 4cido, se forman isdmeros de posicién y
geométricos de los dcidos grasos mas activos presentes. El carbon activo puede eliminar fe-

nantrenos, alfa-benzopirenos y compuestos similares eventualmente presentes.
c) Desodorizacion

Si se hace pasar vapor por capas de aceite situadas en bandejas, al vacio, a temperatu-
ras de unos 250°C, son arrastradas trazas de acidos grasos libres, productos volatiles proce-
dentes de la grasa degradada por oxidacidn, y otros compuestos que dan olor. Los acidos
grasos son eliminados hasta conseguir un producto con solo un 0,05% o menos de estos com-
puestos, a la vez que se produce la eliminacion de olores extrafios. Al mismo tiempo tienen lu-
gar otros efectos como, por ejemplo, la s.upresic'm parcial de esteroles y tocoferoles tanto libres
como esterificados. Por otra parte, es claramente beneficiosa la supresion simulténea de todos

los residuos de plaguicidas y de compuestos organicos clorados, asi como de micotoxinas.

Es frecuente que el contenido del aceite en tocoferoles se reduzca enun tercio durante la
desodorizacién, Como los aceites vegetales, especialmente los que contienen acidos grasos
esenciales, son buenas fuentes de tocoferoles en la dieta, esa pérdida podria ser nociva aunque,

en la practica, es raro observar una escasez de vitamina E en la dieta, incluso en poblaciones

pobres.
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Las elevadas temperaturas a las que se efectiia la desodorizacion dan lugar a una cierta
isomerizacién (haciendo pasar de cis a trans la configuracién natural) de los 4cidos linoleico
(C18:2, n-6) y alfa-linolénico (C18:3, n-3). De hecho, el grado de isomerizacién da un indice
muy sensible del grado de alteraciones no beneﬁciosaé que han tenido lugar en el aceite, Es
posible que, forméandose enlaces intramoleculares, aparezcan acidos conjugados de monéme-
ros ciclicos, y los enlaces intermoleculares den lugar a polimeros. Las técnicas modernas de
desodorizacion, que han sustituido el empleo de bandejas y de torres con delgadas peliculas de
aceite a través de las cuales se sopla el vapor, hacen el proceso mucho més corto y, segun se
cree, causan s&lo una fraccidn de las alteraciones que se daban en los aparatos convencionales
del tipo de cascada o de bandejas de burbujas. Seria conveniente fomentar el empleo de estas

nuevas tecnologias.

Hoy se emplea para los aceites no refinados de calidad excepcionalmente buena la des-
odorizacién directa para suprimir los acidos grasos libres. Se suprime la etapa del refinado con
alcali después de la hidratacion y el blanqueo at vacio. Pero hay que estudiar bien los efectos
de este proceso sobre los acidos linoleico (C18:2, n-6) y alfa-linolénico (C18:3, n-3), porque
el tratamiento se efectiia a temperaturas todavia mas altas y durante periodos més largos de

tiempo que los tratamientos normales (FAO/OMS, 1.978).

1.2.1.2.- Hidrogenacién

Los acidos grasos que se encuentran en la naturaleza presentan sus dobles enlaces en
forma de isémeros cis, siendo esta configuracion la que les confiere el cardcter de esenciales.
La presencia de isémeros trans puede ser debida, bien a causas naturales como las reacciones

secundarias que se producen en los procesos de hidrogenacién bioldgica en el estémago de los
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rumiantes o como consecuencia de procesos industriales como la hidrogenacion, la refinacion

y otros,

En los animales rumiantes la flora propia hace que actiien isomerasas y reductasas sobre
los 4cidos insaturados ingeridos y conducen a la formacién de, entre otros, el acido vaccénico
(C18:1, 11-t). Por lo tanto, pueden encontrarse formas «trans» en productos derivados como
la leche y productos lacteos, carne y productos crnicos, sebos, mantequillas, etc (Boatella y

col., 1.993).

Pero ademas de las causas naturales expuestas estos isbmeros pueden aparecer en ali-
mentos y productos alimenticios sometidos a procesos de hidrogenacion catalitica
(margarinas, minarinas, etc.), refinacion (aceites) o por calentamiento. En este tipo de produc-
tos los isdmeros trans que habitualmente se encuentran son el cido elaidico (C18:1, 9-trans),
isémero trans del 4cido oleico, los isémeros trans del cido linoleico (C18:2, 9t, 12t; C18:2,

9¢, 12t y C18:2, 9t, 12¢) y ocasionalmente también pueden aparecer los isémeros trans del aci-

do linolénico (C18:3, n-3).

La hidrogenacién es un método eficaz para convertir los acidos grasos insaturados de
bajo punto de fusion, es decir liquidos, en productos de alto punto de fusion, es decir sOlidos.
El proceso consigue simultdneamente la proteccion de las grasas contra Ja oxidacién y fue des-

cubierto por el quimico inglés William Norman.

El proceso consiste en afiadir hidrogeno en presencia de un catalizador apropiado para
dobles enlaces, con lo que el doble enlace captura hidrégeno y se satura. Asi, por ejemplo, el

4cido graso oleico o el linoleico que son normalmente liquidos a temperatura ambiente,
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pueden convertirse al 4cido graso estearico al afiadirle hidrogeno y con ello solidificar el

producto.

Inicialmente la tecnologia de la hidrogenacién se usd poco en Europa (ya que se utiliza-
ban grasas animales en la elaboracién de margarinas) y mucho en EE.UU., debido a que en es-
te pais se usaba el aceite de algodén,subproducto de la industria del algodon, para fabricar

margarinas (Enig y col,, 1.990).

En la préctica comercial la hidrogenacion se realiza por medio de una vigorosa agitacion
con una cantidad determinada de hidrégeno y de un catalizador (0,05-0,1 %), a una determi-
nada temperatura (100-200° C) y bajo una presién determinada (3-7 Kg/cm?). Como cataliza-
dor suelen utilizarse pequefias particulas de niquel o zinc por tener su distancia interatomica

igual a la distancia entre carbonos en un doble enlace (Figura 14},

Las condiciones exactas de la reaccion de hidrogenacién pueden cambiarse para hacerla
mds o menos selectiva, Asi puede conseguirse que la hidrogenacion sature de hidrégeno el aci-
do linolénico y el acido linoleico antes que el 4cido oleico. En este caso se dice que la hidroge-
nacién es "selectiva”, en cuyo caso hay poca variacién en el contenido de acidos grasos

saturados.

Cuanto mas insaturado sea el cido graso de partida més facilmente se hidrogenar, es
decir, antes reaccionar4 con el hidrégeno. Cuanto mayor es la temperatura y la presion, menor

es la cantidad de insaturacién final y mayor la dureza del preparado.
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Conocer la proporcidn de 4cidos grasos esenciales que quedan en los aceites después del

endurecimiento por hidrogenacién es importante para valorar su calidad como alimento

(Aguilar, 1.993).

En la produccién de margarinas se pueden emplear aceites o grasas mas o menos hidro-
genadas, de origen animal o vegetal, La sustancia grasa expuesta a hidrogenacién modifica su
consistencia y adquiere una serie de carateristicas reologicas interesantes y utiles para la
preparacidén de numerosos productos alimenticios, El proceso de hidrogenacién conlleva la
formacién de una cierta cantidad de isémeros respecto a los acidos grasos de partida, en los
cuales es modificada la configuracién de cis a trans (Brissons, 1.993). Este cambio implica una
repercusion nutricional al ser consumidos estos productos ya que, entre otros aspectos, al pa-
sar los 4cidos grasos de configuracion cis a trans se produce una pérdida funcional de sus pro-
piedades como 4cidos grasos esenciales y, por lo tanto, seré necesario reponerlos para que la
ingesta sea apropiada. Estos isomeros son ademés factor bloqueante en la conversion metabo-
lica del acido cis-linoleico (C18:2, n-6) en 4cido gamma-linolénico (C18:3, n-6), paso éste,

fundamental en la sintesis de prostaglandinas E-1.

Para aumentar la estabilidad de ciertas sustancias grasas por reduccion selectiva del nivel
de los 4cidos linoleico (C18:2, n-6) y del acido alfa-linolénico (C18:3, n-3) se efectla una lige-
ra hidrogenacion. También se emplea en forma menos selectiva para convertir grandes
cantidades de aceites liquidos en grasas semisélidas que se destinan para fines alimentarios o
para productos mas elaborados. La hidrogenacién parcial da lugar a cambios muy vastos en

los 4cidos grasos de los triglicéridos, reduce los pigmentos carotenoides y aclara el color, pero

no afecta a los tocoferoles.
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La hidrogenacién de todos los enlaces no saturados de una molécula de triglicérido o de
una molécula de 4cido graso no es , en general, el efecto principal de la hidrogenacion parcial.
Tanto en los 4cidos poliinsaturadoscomo en los monoinsaturados se producen desplazamien-
tos de los dobles enlaces, para dar una gama muy amplia de isémeros de posicion y geométri-
cos, con un numero igual o inferior de dobles enlaces que el 4cido original. Se sabe que se
producen compuestos conjugados de naturaleza compleja, asi como monobmeros ciclicos y di-
meros intramoleculares lineales. Relevante para Ia hidrogenacion es la pérdida de acidos gra-

sos esenciales (Fedeli y col., 1.981).

1.2.1.3.- Erigelizacién o fraccionamiento

Los aceites y grasas naturales tienen caracteristicas distintas debido a que se componen
de un gran nimero de triglicéridos diferentes, Los triglicéridos con un alto grado de insatura-

cién tienen un punto de fusién més bajo que los que contienen mas 4cidos grasos saturados.

Si un aceite se enfria a una temperatura determinada, los triglicéridos de punto de fusién
elevado (estearinas) se cristalizan, mientras que los que tienen una temperatura de fusién baja
continian liquidos. Entonces las estearinas pueden separarse del aceite (oleinas) dividiéndose
la grasa/aceite en dos fracciones. Esta técnica se denomina cristalizacion fraccionada y se em-

plea para obtener aceites y grasas aptos para ser empleados como aceites de cocina o para la

fabricacion de margarinas.

Esta propiedad es la que expica que ¢l aceite de oliva virgen solidifique parciaimente a
temperatura ambiente cuando ésta es baja (también es debido & que hay una cierta cantidad de

acido oleico libre que le da el grado de acidez y cuyo punto de solidificacion es de 13° C). La
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proporeion liquida tendra una temperatura de fusion inferior a la mezcla original y la propor-

cién sélida superior,

Por procedimientos fisicos se separan la fase liquida y la sélida a esa temperatura, Repi-
tiendo el proceso a distintag temperaturas se puede obtener una fraccidn del aceite original
con las propiedades de solidez deseadas, Obviamente, este método tiene sus limitaciones pues

hay muchos aceites que no tienen una fraccion sblida a temperatura ambiente.

Al tratar aceites tales como los de semillas de algodon, oliva y pescado, el proceso se
denomina frigelizacion, y en este caso la temperatura del proceso es baja. En el aceite de pal-

ma, la temperatura es mis alta y el proceso se denomina fraccionamiento.

El proceso de la frigelizacién sirve para suprimir triglicéridos de punto de ﬁJsiéﬁ mas
elevado de aceites enfriados a temperaturas bajas y produce un aceite liquido que se mantiene
claro a las temperaturas del refrigerador. Cuando se emplea en la elaboracién de aceites como
el de semillas de algoddn, o de materiales parcialmente hidrogenados que contengan triglicéri-
dos ricos en 4cidos grasos saturados o de configuracion «transy, la supresion de estos com-
puestos incrementa la proporcién de 4cidos grasos no saturados en el producto frigelizado v,
por tanto, podria considerarse beneficiosa desde el punto de vista nutricional. Los triglicéridos
de punto de fusién mas elevado que se separan de los aceites sin hidrogenar pueden ser em-
pleados como matrices grasas solidas de margarinas y grasas de panificacién. Si procede de
aceites parcialmente hidrogenados es posible que esta fraccidn de triglicéridos de punto de fu-

sién mas elevado incluya también los 4cidos grasos «trans» (Aguilar, 1.993).
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1.2.1.4.- Aleatorizacién ¢ interesterificacion

Este proceso, que se desarrolla en seco y en ausencia de oxigeno a temperaturas bajas o
moderadas, sirve para reordenar los 4cidos grasos en las moléculas de triglicéridos a fin de dar
una distribucién mas aleatoria. En general, la afeatorizacion de un solo aceite modifica su con-
sistencia y aumenta su punto de fusion. Cuando estan presentes dos aceites, el proceso se de-
nomina inferesterificacién. Un empleo frecuente de este Proceso se encuentra en la
produccién de una grasa plastica a partir de un aceite liquido poliinsaturado, interesterificado
con una cantidad menor de grasa enteramente saturada. Se ha demostrado experimentalmente
que el valor nutricional del 4cido linoleico (C18:2, n-6) no sufre consecuencias apreciables con
éste proceso. La utilizacion principal def proceso de interesterificacion es el endurecimiento de

las grasas.

El efecto de reblandecimiento o endurecimiento de una grasa o aceite se consigue hoy
en dia facilmente por medio del proceso de interesterificacién quimica, es decir, cambiando la
forma en la que se encuentran los 4cidos grasos formando la grasa neutra. Este proceso se rea-
liza a altas temperaturas (entre 80 y 300° C) empleando un catalizador apropiado

(sodio,metéxido de sodio, una aleacion de sodio y potasio, etc.).

En este proceso fo que ocurre es que se intercambian las posiciones de los Acidos grasos

en el glicérido, lo que produce un cambio del punto de fusién del producto.

El proceso detallado es el siguiente : Se producen roturas de los triglicéridos liberandose
4cidos grasos al azar. Todos los 4cidos grasos que se liberan se entremezclan a continua-

cién.Al mismo tiempo los trighicéridos a los cuales les falta un 4cido graso lo capturan del
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conjunto de los que se encuentran libres volviendo asi a quedar completos. Este proceso conti-
nua hasta que se llega a un equilibrio en el que no cambia ya la concentracion relativa de cada
triglicérido, dando como resultado una nueva Brasa con una composicion en triglicéridos dis-

tinta a la de partida (Lorusso y col,, 1.584),

Debido a que el reemplazamiento de los acidos grasos se realiza al azar , la distribucion
en cada triglicérido se puede calcular mateméaticamnete usando leyes de probabilidad, ello ha
dado origen al nombre conque se describe este proceso en inglés, que es randomizacién (de la

palabra inglesa "random" que significa azar).

Cuando lo que ocurre es un cambio en ia posicién de los 4cidos grasos dentro del tri-
glicérido (sin cambios en los 4cidos grasos que lo componen), entonces lo que tenemos es una
intraesterificacién y lo que se producen son isomeros del glicérido. Este es el primer proceso
que ocurre cuando se comienza la interesterificacion y que, por tanto, se puede hacer predomi-

nante si se interrumpe la reaccién antes de alcanzar el equilibrio,

Dependiendo de [a temperatura y del tipo de catalizador pueden producirse diversos

subproductoes, debido a reaciones de polimerizacion, glicéridos parciales, etc.

En la Tabla VIII se pueden ver los cambios en la temperatura de fusién con el proceso
de interesterificacidn para varias grasas y aceites. Puede observarse que los aceites vegetales
aumentan la temperatura de fusién con el proceso de interesterificacién, las grasas animales no

la cambian y algunas mezclas de aceites vegetales hidrogenados la disminuyen.
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TABLA VIII.- TEMPERATURAS DE FUSION DE ALGUNOB ACEITES Y GRASAS,
ANTES Y DESPUES DE INTERESTERIFICAR (Aguilar, 1.993).

ACEITE/GRASA BANTES_ (2C) INTERESTERIFICADO
l Aceite de soja 19 42
Aceite de algodén 51 93
; Aceite de palma 79 83
i Aceite de coco 104 117
é Manteca de cerdo 109 109
i " Sebo de vaca 115 112

; Algodén hidrogenado
: + coco (40:60) 136 106

Palma + palmiste
hidrogenado (25:75) 122 104
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La interesterificacion cambia las propiedades de fusion y cristalizacién por lo tanto su

aplicacion es importante en reposteria y en la fabricacién de margarinas (Lorusso y col,,

1.981),

En la préctica la interesterificacién puede realizarse de tres formas, cuyas denominagio-

nes industriales son:

- Interesterificacion propiamente dicha. Es la que se ha descrito hasta ahora y se realiza

con un solo aceite o grasa.

- Interesterificacion dirigida. Como su nombre indica, en este caso se impide que la

reaccion alcance el equilibrio y poderla dirigir asi hacia un resultado determinado.

- Co-randomizacion o co-interesterificacion, como su nombre indica consiste en la inter-

esterificacion de una mezcla de grasas y aceites.

En el caso de las margarinas la interesterificacion de los aceites usados (tanto hidrogena-

dos como naturales) aumenta la estabilidad y plasticidad de las mismas,

La co-randomizacion se usa en Buropa de forma préctica para preparar margarinas po-
liinsaturadas usando solamente aceite de girasol. En este caso se usan mezclas de aceites de gi-

rasol natural e hidrogenado a los cuales se les aplica el proceso de interesterificacion.

Si se desea obtener un contenido alto de acidos grasos poliinsaturados y una concentra-
cién baja de isémeros trans en la margarina, entonces la forma de elaborarlo sera realizando la

interestetificacion de una mezcla de un aceite liquido y un aceite completamente hidrogenado,

es decir, haciendo una co-randomizacion (Aguilar, 1.993),
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1.2.2.- ALTERACIONES DEBIDAS A LA APLICACION DE ESTOS PROCESOS

TECNOLOGICOS,

1.2.2.1.- Isémeros trans de los dcidos grasos

Los acidos grasos en forma cis, no son muy estables y tienden a alterarse faciimente, Por
ello, su presencia en los alimentos, hace que su conservacion sea dificil; es por esto, que los fa-
bricantes de productos alimenticios prefieren los que no contienen cis-linoleico, por lo que
muchos alimentos se procesan hidrogenandolos para convertirlos en los menos activos biologi-

camente, pero mds estables para su conservacion, los isdmeros trans (Figura 15).

En la hidrogenacion ademas del proceso de saturacidn de los dobles enlaces ocurre otro
proceso distinto denominado isomerizacién es decir, un reordenamiento de la estructura mo-
lecular. La configuracion cis hace que la molécula sea flexible, por el contrario los isémeros
que se forman durante la hidrogenacién fos cuales estan en configuracion trans, tienen una es-
tructura mas rigida, al ser ésta tridimensional y similar a la de los dcidos grasos saturados. Su

presencia produce la solidificacién de las grasas que los contienen (Kinsella, 1.981).

El acido oleico tiene un doble enlace en configuracién cis y es el principal 4cido graso
monoinsaturado que existe en la Naturaleza, El 4cido efaidico es composicionalmente igual al
dcido oleico pero se encuentra en la configuracién trans. Mientras que la temperatura de fu-

sion del acido oleico es de 13° C la del acido elaidico es 44° C. Es evidente pues su importan-

cia en el proceso de endurecimiento de las grasas.
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Hay que tener en cuenta que los acidos grasos insaturados los utiliza el organismo hu-
mano como material biolégico para la construccién de paredes celulares, como precursores de
prostaglandinas y son parte importante de las células nerviosas. Al estar estos acidos grasos en
una configuracién distinta a la que se encuentran en la naturaleza o con los dobles enlaces en
distinta posicién, obviamente no son de utilidad biologica. Mas aun son moléculas estrafias

que pueden interferir en el organisno determinados procesos metabblicos (Emken, 1.990).

Se calcula que en una dieta oceidental, casi todo el dcido alfa-linolénico y aproximada-
mente la mitad del linoleico, se han transformado en trans-bloqueantes que como hemos indi-
cado actllan de forma similar a las grasas saturadas. A pesar de ello, como ain quedan
concentraciones importantes de acido cis-linoleico en la dieta, se pensaba que era suficiente
para su posterior conversion a acido gammma-linolénico, pero hoy se sabe que esto no es del
todo cierto, ya que, para que dicha conversion metabdlica suceda en nuestro organismo, es ne-
cesatia la intervencion de una enzima, la Delta-6-Desaturasa, enzima que es frecuentemente
bloqueéda ademas de por los isémeros trans por niveles altos de colesterol, diabetes, ingesta

de grasas saturadas, alcoholismo, estrés, etc. (Figura 6) (Zock y Katan, 1.992).

En general, los estudios llevados a cabo hace 20-30 afios sugerian que los aceites par-
cialmente hidrogenados ricos en isbmeros trans tenfan efectos nocivos para la salud. Sin em-
bargo la mayoria de los estudios publicados en los Gltimos 10 afios sobre este tema, concluyen,
que una de las principales consecuencias sobre la salud al ingerir este tipo de alimentos estd
asociada con la reduccién del contenido en 4cidos linoleico y alfa-linolénico considerados co-

mo esenciales y necesarios en nuestra dieta.
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No obstante, Mensink y Katan (1.990) realizaron un estudio comparando la influencia de
dietas que contenian grandes proporciones de 4cidos grasos saturados, isémeros trans o acido
oleico sobre los niveles de colesterol y tipo de lipoproteinas en 59 individuos adultos jovenes.
Comparando la dieta rica en isdmeros trans respecto a la rica en acido oleico existia un incre-
mento del 50% de los niveles de colesterol sérico respecto al incremento total sufrido cuando
la dieta estaba compuesta por grasas saturadas, es decir los isémeros trans tenian en este senti-
do un comportamiento intermedio entre el acido oleico y los 4cidos grasos saturados. Sin em-
bargo, la dieta «trans» aumentaba el LDL colesterol casi tanto como la dieta «saturada» y
disminuia el HDL colesterol 6,6 mg/dL. Basandonos entonces en la relacion LDL/HDL la die-

ta «transy tenia unos efectos casi tan desfavorables como la dieta rica en grasas saturadas.

En la actualidad se esté tendiendo a limitar el contenido de estos isémeros en algunos
productos alimenticios asi por ejemplo en los preparados lacteos y preparados de continuacion
infantiles queda prohibida la utilizacién de materias grasas que contengan mas del 8% de is6-
meros trans de los 4cidos grasos (Directiva de la CEE n°321/91), también se han establecido
unos limites respecto al contenido de isémeros trans en aceites de oliva virgenes o refinados y
en los aceites de orujo de oliva (Reglamento de la CEE n° 1429/92), asimismo en chocolates
sin leche esté establecida la ausencia de isdmeros trans aunque puede haber presencia en los

chocolates con leche (Real Decreto 2354/1,986).

En los productos comerciales a base de grasas hidrogenadas se encuentran niveles varia-
bles de écidos grasos de configuracion «transy. Entre los alimentos en donde se encuentran es-
tos isGmeros en una mayor proporcion citaremos las margarinas y minarinas parcialmente

hidrogenadas, grasas anhidras, productos de bolleria y pasteleria, productos carnicos tales
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como embutidos, hamburguesas, salchichas etc, platos preparados, "snacks" o aperitivos, pre-
parados lacteos, aceites refinados y otros (Tabla IX). En los productos derivados del cerdo, la
presencia de estos isémeros se debe fundamentalmente a los niveles de estas formas isoméricas
ingeridas en su alimentacién ya que no existe una causa natural como sucede en el caso de los

animales rumiantes (Coll y Gutiérrez, 1.989; Hernandez y col,, 1.991).

Entre los métodos analiticos existentes actualmente para la determinacion de los iséme-
ros trans de los acidos grasos la cromatografia de gases (CG) es la mas utilizada ya que el em-
pleo de columnas capilares y la disponibilidad de fases estacionarias especificas hacen més

viable la determinacion de estos compuestos,

Aunque en cualquier caso pudiera parecer que la cantidad de 4cidos grasos trans
ingeridos por término medio por la poblacién es pequefia, esto no es exactamente cierto ya
que ademas de las margarinas y minarinas existen otros muchos productos en el mercado que
hemos citado anteriormente, con cantidades importantes de isdémeros trans. Se ha estimado
que la ingesta media diaria de 4cidos grasos trans en Estados Unidos es de 11-28 g/perso-
na/dia, en Gran Bretafia es de 7-17 g/persona/dfa mientras que en los paises de nuestro entor-
no geografico es mas baja (Francia 5-6,5 g/persona/dia e ltalia 2-3,5 g/persona/dia)
encontrandose Espafia en una situacion similar (2-3 g/persona/dia) (Tabla X). Hay que tener
en cuenta que los valores mencionados son de ingesta media, lo cual quiere decir que hay una
serie de personas que ingieren cantidades importantes de acidos grasos trans, por lo que debe-

riamos plantearnos su posible efecto sobre nuestra salud (Boatella y col., 1.993).
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TABLA IX.- CONTENIDO DE ISOMERCS TRANS (%) EN LA FRACCION DE
ACIDOS GRASOS DE DISTINTOS ALIMENTOS
(Fdez.S8an Juan, 1.994).

IMENTOS N X DE
MARGARINAS 32 16,8 5,7
MINARINAS 10 15,6 6,1
ACEITES DE OLIVA 20 0,2 0,1
HAMBURGUESAS CRUDAS 20 4,5 0,8
HAMBURGUESAS COCINADAS 40 4,1 0,7
SALCHICHAS COCIDAS 40 0,7 0,5

| CALDOS Y SOPAS 12 15,4 9,4
PLATOS PREPARADOS 40 4,4 6,3
PANES ESPECIALES 30 9,4 8,9
LECHES ENTERAS 15 3,4 0,4
LECHES INFANTILES 20 2,3 1,1
NATAS 15 1,8 0,4
"PASTELITOS" INFANTILES 35 3,1 2,8

N= Numero de muestras analizadas.
¥= Valores medios.

DE= Desviacién estdndar.




TABLA X.- CONSUMO DE ISOMEROS TRANS, ACEITES VEGETALES Y OTRAS GRASAS EN LA DIETA DE VARIOS PAISES

{Boatella y col., 1.993).

ISOMEROS TRANS ACEITES VEGETALES MANTEQUILLA MARGARINAS

(g/persona/dia) (kg/persona/aiio) (kg/persona/afio) (kg/persona/afo)
ESPANA 2,0-3,0 24,2 0,4 1,4
ITALIA 2,0-3,5 _ 21,0 2,5 0,7
ALEMANTA 5,0-6,5 5,0 7,5-9,5 4,0-7,5
GRAN BRETANA 7,0-17,0 11,0-14,0 2,5-5,0 4,0-17,5
FRANCTIA 5,0 -6,5 11,0~-14,0 7,5-9,5 4,0-7,5
DINAMARCA 6,0-17,0 11,0-14,0 7,5-9,5 17,5
CANADA 8,0-12,0 5,0 2,5-5,0 4,0-7,5

ESTADOS UNIDOS 11,0-28,0 11,0-14,0 2,5-5,0 4,0-7,5
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1.2.2.2~ Acidos grasos saturndoy-enhnposicion e foy trigiicerigos

Este es un método que consiste en la determinacién de la composicién porcentual de los
acidos grasos (palmitico y estedrico) que se encuentran esterificados en la posicidn 2 (posicion
interna) de los triglicéridos y es aplicable a los aceites y grasas comestibles que se encuentran
tanto en estado bruto como refinados para detectar posibles procesos de aleatorizacién o in-
teresterificacion. Este procedimiento se basa en someter la muestra de grasa neutra, previa-
mente purificada en algunos casos mediante tratamiento con alimina activada, a una hidrolisis
selectiva bajo la accidn de la lipasa pancredtica, que actia sobre los radicales acilo situados en
la posicién alfa de los triglicéridos, con una acumulacion de los f3-monoglicéridos inalterados

en la posicidn central,

Estos 3-monoglicéridos se separan por cromatografia en capa fina de gel de silice, efec-
tuandose el analisis cualitativo y cuantitativo de los acidos grasos por cromatografia de gases

de sus ésteres metilicos.

El campo de aplicacién de este método incluye a los aceites y grasas cuyo punto de fu-
sidn se sithia por debajo de los 45° C, debido a las especiales caracteristicas de funcionalidad
de la lipasa pancredtica. Asimismo, tampoco es aplicable sin reservas a los aceites y grasas que
contengan cantidades importantes de 4cidos grasos con 12 dtomos de carbono o menos
(aceites de coco y palmiste o materias grasas butiricas), o aquéllos que contengan 4cidos gra-
sos altamente insaturados (con cuatro o mas dobles enlaces) y que tengan 20 0 mas atomos de

carbono (aceites de pescado y de mamiferos marinos) y finalmente a 4cidos grasos que posean

grupos con funciones oxigenadas, ademas del grupo écido.
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Los limites establecidos para los cidos grasos saturados en posicién B de los triglicéri-

dos en los distintos aceites son los siguientes:

Aceites de oliva Virgenes..............o.cooroveoo Maximo 1,3%
Aceites de oliva y de oliva refinados........................ Miximo 1,5%
Aceites de orujo de oliva crudo.,..........ocoorvoo Méximo 1,8%

Aceites de orujo de oliva y orujo de oliva refinado...... Méximo 2,0%
Aceites de soja, girasol, cirtamo,gérmen de maiz,
colza o nabina, pepita de uva y cacahuete................. Maximo 1,0%

Aceites de algodon y semillas...........cococeervvriiriinnns Maximo 1,8%

(Reglamento CEE n® 2568/9] y Real Decreto 308/1.983)

1.2.2.3.- Compuestos polares.

Desde hace bastante tiempo ha existido la necesidad de controlar la calidad de las grasas
de fritura, La fritura es el proceso culinario que consiste en la introduccidn de un alimento en

un aceite o grasa caliente, en presencia de aire, durante un determinado periodo de tiempo.

Sometido a este proceso, el alimento modifica rapidamente sus caracteristicas fisicas,
quimicas y sensoriales, destacando entre los cambios observables més apreciados el color do-
rado, la textura crujiente y el incremento de la palatabilidad. Sin embargo, durante el proceso,

la grasa se ve sometida a la accién de tres variables que contribuyen a disminuir su calidad y a

modificar su estructura los cuales son:

a) La humedad aportada por e) alimento, origen de 1a alteracién hidrolitica.
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b) El oxigeno del aire que penetra en el aceite a través de la superficie externa, que da

lugar a la alteracion oxidativa.

¢) La elevada temperatura a la que el proceso de fritura tiene lugar (180° C) cuyo resul-

tado es la alteracién puramente térmica.

Es importante considerar que mientras la hidrolisis implica la ruptura del enlace éster, las
degradaciones oxidativas y térmicas tienen lugar en los 4cidos grasos insaturados constituyen-
tes de los triglicéridos, lo que significa que los principales productos de alteracién son glicéri-

dos que incluyen restos acilo modificados.

Los principales compuestos de alteracién originados en los procesos de fritura se obser-
van en la Figura 16, donde puede observarse que los productos de degradacion son tanto vola-
tiles como no volatiles. La diferencia entre ambos grupos estd en que los primeros, por su
propia naturaleza, se eliminan en gran parte durante el proceso y su importancia esta relacio-
nada con las caracteristicas organolépticas de la grasa y del producto resultante de la fritura,
mientras que los componentes no volatiles son ingeridos con el alimento y, por ello, son los de

mayor interés nutricional.

El nive! de alteracion depende, por tanto, de las caracteristicas del alimento, de la absor-
cién de aire y de la temperatura utilizada y, en consecuencia, la degradacién, logicamente sera
mayor cuanto més prolongado sea el periodo de utilizacion de la grasa y cuanto més insatura-

da sea la empleada en el bafic de fritura (Dobarganes y col.,1.989).
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Figura 16.- Compuestos de alteracién producidos en los aceites de frifura,
(Dobarganes y col., 1.989),
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Teniendo en cuenta estos antecedentes y la posibilidad real de alteracién de las grasas de
fritura, la necesidad de una norma que estableciera unos limites para conocer el grado de alte-
racion de las grasas estaba plenamente justificada, sobre todo conociendo las dos circunstan-

cias que se indican a continuacién;

a) El enorme incremento de las grasas consumidas en la fritura industrial en los ultimos
aftos, fundamentalmente destinadas a ta preparacion ripida de alimentos de consumo inmedia-
to y a la fabricacion de una amplia gama de productos que son comercializados congelados y

prefritos.

b} El cambio en la forma de realizar el proceso, ya que se ha pasado de realizar el mismo
en sartén, donde se calienta una cantidad de aceite pequefia en relacién con la cantidad de pro-
ducto a freir y por lo tanto, la reutilizacion del aceite esta limitada y la velocidad de reposicién
con aceite no calentado es elevada, a la utilizacién de freidoras donde se da una situacion in-
versa, ya que se calienta una gran cantidad de aceite para una pequefia cantidad de producto y,
por tanto, el aceite puede ser utilizado un elevado nimero de veﬁes con una minima reposi-

cion. En estas condiciones, un periodo muy prolongado de utilizacion originaria niveles de al-

teracion elevados.

Ambas circunstancias son suficientemente objetivas y explican la preocupacion del con-
sumidor por conocer el estado de las grasas que ingieren en la dieta y pot obtener informacién

sobre las mejores grasas a utilizar en el proceso de fritura y el tiempo de duracion 6ptimo de

las mismas.
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Para evaluar el grado de alteracion de las grasas de fritura es necesario determinar los
compuestos polares que son todos aquéllos que tienen una polaridad mayor que los triglicéri-
dos. La norma que hace mencion a estos criterios establece como valor limite de la alteracién
de 1a grasa de fritura un contenido méximo del 25% de compuestos polares (Norma de Cali-

dad para los Aceites y Grasas calentados, 1,989),

El método de analisis es exacto y reproducible y la determinacion es independiente del
aceite utilizado en la fritura. El valor obtenido proporciona una medida directa de la alteracion
total producida por las diferentes variables implicadas en el proceso y ademas no es necesario

disponer de equipos de dificil manejo o precio elevado.

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

Este compuesto que aparece en la fraccion insaponificable de los aceites tiene naturaleza
de hidrocarburo y se forma como consecuencia del proceso de refinacién. La principal utilidad
de su determinacion es la posible deteccién de la presencia de aceites de oliva refinados en

aceites de oliva virgenes.

En los procesos de refinacion de aceites de oliva, tanto por ¢l procedimiento clasico de
neutralizacién alcalina como por el fisico por destilacion, se producen alteraciones en la frac-
cién alcoholica del insaponificable, especialmente en la composicion de los alcoholes triterpe-
nicos. El estigmasta-3,5-dieno es una sustancia que se produce por deshidratacion del

B-sitosterol como consecuencia del tratamiento térmico y favorecido por las tierras decoloran-

tes empleadas en la refinacion (Lanzény col., 1.989),

Para su determinacion, son precisas las siguientes fases:
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a) Saponificacién del aceite (utilizando colesta-3,5-dieno como patrén interno).

b) Extraccion del insaponificable.

c) Separacién en columna de fraccionamiento.

d) Analisis por cromatografia de gases y posterior cuantiﬁcaéién.

Este es un método que, aunque atin no est4 aprobado oficialmente, actualmente se esta
estudiando en el seno del Grupo de Métodos de Analisis de Aceites (Comision Interministerial
para la Ordenacién Alilmentaria), su eficacia permite incluso en el caso mas desfavorable, de-
tectar la presencia de aceites de oliva refinados y otros en aceites de oliva virgenes en una pro-
porcién del 1% o incluso inferior, con lo cual se mejoran los limites de deteccion respecto a
otras técnicas de analisis y se posibilita asi una mejor capacidéd para discernir el grado de

adulteracion en estos aceites.
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1.3.- ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL DE LA RELACION
EXISTENTE ENTRE LAS GRASAS INGERIDAS CON LA DIE-
TA, LOS LIPIDOS PLASMATICOS Y LA SALUD EN LA POBLA-

CION INFANTIL

1.3.1.- ESTUDIO DE LA PROBLEMATICA ALIMENTARIA EN LA POBLACION
INFANTIL. NUEVOS HABITOS ALIMENTARIOS: ORIGEN, DESARRO-

LLO Y CONSECUENCIAS

En los Qltimos afios ha habido una transformacion en los habitos alimentarios tradiciona-
les de acuerdo a una nueva demanda social, existiendo una preocupacion cada dia mas crecien-
te por parte de los consumidores acerca de la importancia relativa que en nuestros dias a
adquirido la alimentacién. Esta modificacion de los héabitos alimentarios afecta también de ma-

nera directa a la poblacion infantil.

En los paises desarrollados ha aparecido en el presente siglo un fenomeno nuevo en la
historia de nuestra especie y es la abundancia y variedad de alimentos disponibles, lo cual uni-
do a las rapidas transformaciones econémicas y sociales, ha modificado nuestros habitos ali-
mentarios, dando la falsa impresion de que se han erradicado los problemas de malnutricion.
Desgraciadamente no ha sido asi, ya que en las Gltimas decadas hemos asistido al rapido des-
arrollo de una serie de enfermedades, que algunos han llamado "enfermedades de la civiliza-

cién" todas ellas muy relacionadas con los nuevos habitos dietéticos.

Hoy en dia nadie duda de la conveniencia de modificar nuestros actuales habitos alimen-

tarios, pero el problema para conseguirlo radica en que la alimentacion es una opcioén personal,
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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 informacién. Este hecho es fran-
camente dificil llevarlo a cabo en la poblacion infantil ya que la informacién que recibe esta in-
fluenciada por los potentes medios de comunicacién modernos: prensa, radio v, sobre todo,
television; los cuales contribuyen en gran medida a la desorientacién actual del ciudadano en

general, y del nifio, de forma primordial.

El contexto sociocultural ejerce sobre el nifio una presién indirecta que sin duda alguna
tiene considerables efectos en la formacién de sus habitos alimentarios. Esta presion se gjerce
esencialmente a través de un sistema de reglas, representaciones y mensajes que tienden a res-

tringir la variedad de alimentos entre los que el nifio podra elegir (Vazquez y col., 1.987).

En lineas generales el tipo de alimentacion que se les suele dar a los nifios esta influen-
ciado por los habitos dietéticos de la poblacién adulta. Esta, a su vez depende de factores geo-
graficos, econdmicos, sociales e incluso religiosos, con lo cual este punto de referencia no es
el méas adecuado. En realidad, no se conoce con exactitud la alimentacion ideal para estos ni-

fios, ya que la Naturaleza no nos provee de un modelo idéneo como el que nos ofrece en el ca-

so del lactante con la leche materna,

Son multiples los factores que influyen a la hora de elegir los alimentos, algunos de ellos
son indole histérica, economica, sinbélica, ete. Para cada sociedad humana y para cada cultu-

ra, cierto numero de especies animales y vegetales son considerados comestibles mientras que

para otras no lo son (Diaz Yubero, 1.990),

94



Introduccidn

El problema se presenta cuando la poblacion infantil actual se enfrenta a una oferta des-
mesurada de productos, sin poder disponer de una eleccidn critica y razonable ante esta oferta,

hecho éste que se agrava considerablemente por fa escasa formacién y la mala informacion que

recibe.

Una vez que el nifio ya no se relaciona solamente con el entorno familiar y forma su pro-
pio entorno de amigos, éste hecho influira de modo decisivo en la adquisicién de todos sus ha-
bitos, incluidos los alimentarios, otras variables importantes en la evolucion de los gustos son
el sexo v la edad, asf por ejemplo el riesgo a engordar es un factor mas preocupante para el

colectivo de nifias que de nifios y puede ser un factor determinante en la eleccion de alimentos.

Cada dia proliferan mas los establecimientos de "restauracion rapida" que expenden ali-
mentos tipo "fast food" entre los que los "burger", pizzerias, etc. ocupan un lugar destacado.
El tipo de productos consumidos en estos locales por los nifios son mas que alimentos, una

forma de entender 1a vida.

La denominacién "restauracion rapida" no es injustificada para este tipo de productos ya
que todos los ingredientes (incluido el pan) estdn pensados para un rapido consumo y facil
masticacién., Estos alimentos proporcionan una inmediata sensacion 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 entrafia riesgo para nuestra salud, siempre
que la alimentacion habitual sea variada y equilibrada. El peligro comienza cuando Jos sectores
mas jovenes de la poblacién (nifios y adolescentes) convierten este tipo de establecimientos en
su lugar de comida habitual ya que se exponen entonces a los riesgos derivados de dietas hi-

percaléricas asi como a determinadas carencias nutricionales (Ries y Kline, 1.987).
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El habito de consumir alimentos y bebidas fuera del 4mbito familiar, junto con la variada
tipologia de restauracion colectiva existente, traen consigo una clara modificacidn de los pa-
trones clasicos que sobre la alimentaci6n se tenian hasta hace unos afios. Este fenémeno esta
en clara expansion y los motivos aparentes de ello son diversos, aunque destacamos los si-
guientes: El creciente niimero de mujeres que trabajan fuera de casa, la disminucion del nime-
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 recientes avances en nutricion han supuesto que las ingestas recomendadas de ener-
gia y nutrientes para los distintos grupos de poblacién hayan sufrido cambios sﬁstanciales en
los Gltimos afios, tanto en su aspecto cuantitativo como cualitativo. Es necesario que las dietas
se ajusten a nuevos criterios nutricionales especialmente aquellas destinadas a los sectores mas

vulnerables de la sociedad como son la poblacién infantil y juvenil.

Uno de los factores decisivos y ademés primario para conseguir el grado optimo en el
desarrollo y en la salud del nifio seré el proporcionarle un aporte nutritivo adecuado. Clasica-
mente, la dietética infantil ha estado dirigida a lograr un crecimiento normal del nifio y a preve-
nir las carencias nutritivas. Estos criterios siguen siendo completamente validos en el momento
actual. Pero en los tltimos afios, el problema de la alimentacion infanti] se esta enfocando ade-
mas en una direccion preventiva de [a morbilidad posterior, al haberse observado en la pobla-
cién adulta de los paises industrializados un aumento de las llamadas habitualmente

enfermedades degenerativas, como la cardiopatia isquémica, hipertensién arterial, obesidad,

etc (Mauer, 1.991).
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Todos los especialistas en nutricién coinciden en que en las sociedades desarrolladas, la
morbilidad ligada a las patologias conocidas como de la "civilizacion", podria ser atenuada en
gran medida por la simple modificacion de los .hébitos alimentarios. La infancia y la adolescen-
cia son etapas de transformacion fisica, intelectual y sexual del nifio al joven, y ademds supone
una época de cambio emocional y fisiologico, durante la cual existe una marcada tendencia a
rechazar los hébitos dietéticos convencionales, No se debe olvidar la importancia que tiene en
estas edades el afan por sentirse todos "iguales”, ddndose modelos de conducta semejantes
tanto en la forma de vestir, gustos musicales, usos idiométicos del lenguaje y otros muchos
campos donde les influye [as tendencias de la moda, llegando incluso hasta la adquisicién de

habitos alimentarios propios (Bayés, 1.991).

El seguimiento de una dieta equilibrada y adaptada a lo largo de las diferentes etapas de
la vida es muy importante para el desarrollo del propio individuo y para el de la sociedad don-
de reside. Aunque la alimentacion es algo individual, viene influenciada por la herencia cultural

de cada pueblo y por las nuevas tendencias existentes en su entorno.

Hoy en dia, ya nadie cuestiona la enorme influencia que tiene la dieta alimenticia sobre la
salud. De ahi la preocupacion constante que existe tanto por parte de fos expertos en nutricién
como por la poblacidn en general acerca de los nuevos hébitos alimentarios que se est4n impo-

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

Todas las encuestas realizadas en Espafia sobre las costumbres alimentarias revelan en
este sentido un acercamiento hacia los habitos no precisamente recomendables, de otros paises
industrializados. Las modificaciones de los habitos alimentarios pueden tener lugar tanto por

motivaciones econdmicas, sociologicas o politicas. Actualmente existe una clara tendencia
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entre los nifios y adolescentes de nuestra sociedad a consumir dentro y fiera del hogar fami-

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

de Matar, 1.994),

La entrada de Espafia en la Comunidad Econémica Europea (CEE), hoy Unién Europea,
supuso adoptar una serie de medidas de politica econémica que trajeron consigo un aumento
del consumo de grasas saturadas facilitando asf la salida de los excedentes de las llamadas gra-
sas latricas {coco y palmiste) y de otras como la palma, existentes en la CEE, frente a un gra-
vamen aplicado a otros aceites vegetales como la soja y girasol de produccién nacional. Esta
medida supuso un aumento cuantitativo cercano al 70% en las importaciones de grasas latiri-
cas. Un impacto publicitario sugestivo junto a un afan de homologacién con poblaciones mas
prosperas contribuyeron de modo decisivo al consumo masivo de productos alimenticios ela-
borados con este tipo de grasas. Un ejemplo caracteristico de esta circunstancia son los pro-
ductos de bolleria y pastelerfa industrial,aperitivos o "snacks", platos preparados, etc.,
dirigidos a la poblacion infantil, por otra parte muy representativos a la hora de estudiar la in-

cidencia de las grasas “invisibles" en la alimentacion (Blazquez y Jiménez, 1.991).

Los especialistas en nutricién coinciden en afirmar que el tipo de grasas que los nifios in-
gieren con la dieta (junto con otros factores) podria ser una de las causas por las que se han

elevado sensiblemente los niveles de colesterol en la poblacién infantil.

El incremento del consumo experimentado en Espafia durante los Gltimos afios por los

productos de bollerfa y pasteleria ha sido espectacular, hasta el punto de haber sustituido en

muchos casos al tradicional desayuno y bocadillo de media mafiana o de la merienda. Segin

un estudio llevado a cabo por la Direccién General de Politica Alimentaria (MAPA, 1.991)
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mediante un panel de consumidores especializados, en 1,988 cada Espafiol consumié 36,2 g
/persona /dia de estos productos es decir practicamente un "pastelito” diario lo cual da una
idea de la alta incidencia que tienen estos productos en nuestra dieta y lo que es mds preocu-
pante es que este consumo sigue aumentando focalizandose fundamentalmente en la poblacion

infantil (Consorcio Sanitario de Matard, 1.994).

Es importante destacar la necesidad de enfocar desde la infancia unas preferencias ade-
cuadas hacia los diferentes alimentos puesto que serdn estos hébitos los que determinen basi-
camente los tipos de ingesta en edades mas adultas. Es por esto, que creemos conveniente con
carfcter preventivo una corrrecta formacion e informacion del consumidor (incluida la pobla-
cién infantil) asi como un correcto etiquetado que contenga la mayor informacién nutricional

posible, como medidas decisivas para mejorar los hébitos alimentarios de la poblacidn,

1.3.2.- DIETA Y ATEROSCLEROSIS, IMPLICACIONES EN LA INFANCIA

E] conocimiento de la asociacion estadistica entre los niveles de colesterol plasmatico y
el riesgo de padecer infarto coronario, y el hecho de que los niveles de colesterol se modifican
cuando se altera la composicién de los 4cidos grasos de la dieta, hace que exista un considera-

ble interés en el estudio del efecto de la grasa de la dieta sobre los niveles de los lipidos plas-

maticos en el hombre.

Existen pruebas que indican que las poblaciones que reciben una dieta con un elevado
contenido en colesterol y grasa tienen niveles medios séricos de este compuesto mas elevados

que aquellas poblaciones que ingieren un menor contenido de grasas y colesterol con la dieta .
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En poblaciones con ingestas relativamente elevadas de grasas, especialmente de grasas satura-

das, es elevada la prevalencia de aterosclerosis.

Hagamos un repaso de los trabajos que sobre este tema se han desarrollado en los tlti-
mos afios, Existen sugerencias de que la aterosclerosis tiene su inicio en la infancia ( Watkins y
Strong,1.984; Newman y col., 1.986). Se han encontrado «bandas de grasa» en arterias de ni-
fios mayores de 10 afios y se han interpretado como lesiones precursoras de aterosclerosis. No
obstante, con independencia de la raza, sexo o entorno, hay «bandas de grasa» en la aorta de
practicamente todos los nifios a los 10 afios de edad, pero la relacion entre dichas bandas y la
placa fibrosa, que es la lesion mas caracteristica de la aterosclerosis mas avanzada, sigue sien-
do incierta y tema de controversia. La placa fibrosa no tiene en la poblacién mundial la misma
distribucion omnipresente observada para las «bandas de grasa». Por tanto, dadas las limita-
ciones de los conocimientos actuales, hay que tener grandes reservas para aceptar que el ha-
llazgo de las mismas en los vasos arteriales pueda tomarse como prueba evidente del origen en

la infancia de la aterosclerosis (Small, 1.977).

Esta enfermedad se detecté en jovenes americanos y aparentemente sanos que habian
muerto en combate durante la guerra de Corea, observandose la presencia de placas fibrosas
en un 77,3% de las autopsias (Enos y col., 1.953). En el estudio de los soldados fallecidos en
la guerra de Vietnan se observaron placas fibrosas en un 45% de los casos (McNamara y
col.,1.971). Este hallazgo es coherente con el gradual descenso en el namero de fallecimientos

por cardiopatias observados en EE.UU. desde 1,950 hasta nuestros dias (Department of

Health and Human Services, 1.984).
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Otros trabajos se orientan hacia la posibilidad, incluso, del inicio de lesiones de ateros-
clerosis en los primeros momentos de la vida. Los estudios de Moore (1,973} demostraron ex-
perimentalmente que en las arterias a las que se introduce un catéter con un dispositivo en su
extremo, que golpea las paredes arteriales al ser movido por la corriente sanguinea, se produ-
cen lesiones de aterosclerosis a los 6 dias, También se han observado lesiones parecidas en las

arterias carétidas e iliacas, en recien nacidos y lactantes,

En otro orden de cosas, es conocido que nifios de corta edad con trastornos heredados
del metabolismo de los lipidos pueden padecer precozmente infarto coronario (Brown yGold-

stein, 1.985),

1.3.3.- EVOLUCION DE LOS LIPIDOS PLASMATICOS EN LA INFANCIA EN RE-

LACION CON LA INGESTA DIETETICA

Antes de estudiar la evolucion y el comportamiento de los lipidos plasmaticos en la in-
fancia, estudiarewmos las limitaciones que los nifios puedden tener en los procesos de absor-
cion de las grasas. A veces la capacidad de absorcion de éstas esta limitada, dependiendo de la

capidad digestiva, la cual est4 relacionada con la edad del nifio y con las caracteristicas de la

grasa (ESPGAN, 1.977).

En general, las grasas ricas en 4cidos grasos insaturados son mejor absorbidas que las
grasas saturadas. Numerosas publicaciones confirman la excelente absorcion de los aceites ve-
getales insaturados por el nifio. Por otra parte, los 4cidos grasos de cadena corta tienden a ser

mejor absorbidos que los de mayor tamafio molecular.

101



Introduccién

En la practica pediatrica, se usan con frecuencia los triglicéridos de cadena media
(TCM) de 8-10 4tomos de carbono por su excelente absorcion. El aceite de coco, por ejem-
plo, que contiene 4cidos grasos de 8-14 4tomos de carbono, es muy bien absorbido a pesar de

su elevado grado de saturacion (Grande Covin, 1,983),

Por término medio, el coeficiente de absorcién de la grasa de la leche humana es supe-
rior al 90% a la semana de vida, siendo a esa misma edad para la leche de vaca alrededor del
60%. Para explicar este hecho es importante el conocimiento de la posicién de los 4cidos gra-
sos en la molécula de los triglicéridos. Las grasas se absorben mejor cuando los triglicéridos
contienen menos 4cido estedrico (C18:0) y tienen una proporcién mayor de acido palmitico
(C16:0) en la posicién interna de la molécula. Asi, en la leche humana los triglicéridos contie-
nen un 7% de é4cido estearico y los de la leche de vaca un 10-13% ; por otra parte, en la leche
humana la mayor parte de! dcido palmitico se encuentra en la posicién interna, y en la de vaca

se encuentra distribuido al azar en las tres posiciones de la molécula de glicerol,

Otro factor que influye en la absorcidn lipidica es e} contenido de calcio en la leche, la

absorcion de grasas aumenta a medida que disminuye la concentracion de calcio.

Ademas de la lipasa pancreética, mejora la absorcién de las grasas la lipasa contenida en
la leche humana, activable por las sales biliares, y la lipasa producida por las glandulas serosas

de la mucosa lingual que favorece la lipolisis a nivel gastrico (Roy y col., 1.977).

Pasemos ahora a estudiar 1a evolucion de los lipidos plasmaticos desde los primeros afios

de la vida. El colesterol plasmatico tiene valores muy similares en todos los recien nacidos,
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con independencia de raza, sexo o lugar geogréfico. La cifras habituales oscilan entre 60 y 80

mg/dL.

Durante la primera semana de vida, el colestero! total aumenta alrededor del 100%. Ya
al término de esta primera semana, las beta-lipoproteinas totales plasmaticas y las lipoproteinas
de baja densidad aumentan al triple con respecto a los valores del nacimiento; las lipoproteinas
de alta densidad aumentan al doble entre la primera y la tercera semanas de vida (Kirstein y
col,, 1.985). A esta edad, los lipidos séricos ya guardan una estrecha relacion con las grasas de
la dieta. En un estudio realizado en nuestro pais se encontrd que en nifios con edades com-
prendidas entre 21 y 33 dias de vida existia una correlacién positiva entre los 4cidos grasos de
la dieta y sus lipidos séricos, de tal modo que los alimentados con leche de vaca sin modificar
su grasa tenia tasas mas descendidas de los acidos linoleico y araquidénico con respecto a los
alimentados con leche humana o formula humanizada. Estos resultados sugieren que en los ni-
flos alimentados con leche de vaca sin modificar ya puede existir un déficit de acidos grasos

esenciales a las tres semanas de edad (Valls y col., 1.979).

La cifra de colesterol total se eleva rapidamente en el curso del primer afio de la vida,
con especial incremento en los primeros seis meses. La cifra de colesterolemia de los lactantes
es influida por su contenido en los alimentos, Los lactantes alimentados con leche materna tie-
nen niveles de colesterol sérico superiores a los alimentados con formula humanizada. Se su-
pone que es debido al elevado contenido en colesterol de la leche humana; ésta contiene 30-40
mg/dL, mientras que en las formulas adaptadas el colesterol oscila entre 1y 10 mg/dL. En un
trabajo realizado en nuestro pals, la media de colesterolemia de los nifios alimentados con le-

che natural fue de 134+32,8 mg/dL y en los alimentados con formula humanizada fue de
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113,5+31,9 mg/dL, (Alvarez-Sala y col.,, 1,983), En un estudio similar, Ziegler y Fomon
(1.980), comprobaron también que los lactantes alimentados con leche materna tenian niveles
de colesterol total entre 20-30 mg/dL. més elevados que los alimentados con formulas com-
puestas por leches descremadas Y aceites vegetales, este hecho parece ser importante. A nivel
experimental, se ha demostrado que animales alimentados con cantidades elevadas de coleste-
rol en la lactancia, tienen niveles significativamente m4s bajos en edades posteriores. Posible-
mente se explica por una puesta en marcha de mecanismos enzimaticos encargados de
metabolizar el colesterol. En humanos no hay acuerdo en este sentido, aunque es conocido el
trabajo de Mean y col. (1,972) en el que observaron que en la poblacién Masai, cuyos miem-
bros reciben lactancia materna hasta los tres afios de vida, tienen cifras més bajas de colestero-

lemia en edades posteriores, a pesar de consumir luego alimentos ricos en colesterol.

Es conocido ampliamente que un aumento en la proporcién de 4cidos grasos saturados
de la dieta va seguido de una efevacién de la tasa de colesterol total a expensas de las lipopro-
teinas de baja densidad (LDL) y que un aumento en la proporcién de 4cidos grasos poliinsatu-

rados va seguido de una disminucion de fa colesterolemia,

Los estudios sobre la relacion entre el colestero! y la grasa de la dieta con los valores sé-
ricos de colesterol en un determinado individuo dentro de una poblacién no son concluyentes.

Sin embargo, muchos estudios apoyan dicha relacién.

McGandy y col. (1.972) realizaron un estudio consistente en la disminucién del coleste-
rol y la grasa de la dieta en adolescentes internos en una escuela; el valor medio del colesterol
ingerido diariamente con la dieta, se redujo desde 720 a 380 mg, Al cabo de tres meses, se ob-

isminuci i i n los nifios cuyos
servé una disminucién media del 15,6% en los valores séricos de colesterol € y
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valores iniciales eran iguales o superiores a 200 mg/dL; cuando el valor inicial era inferior a
199 mg/d1., la disminucién media fue de sélo un 8,3%. Los valores séricos de colesterol regre-

saron a las cifras iniciales después de las vacaciones de verano.

En un estudio inverso, realizado en nifios del area rural de Guatemala, al aumentar el co-
lesterol diario recibido por la dieta desde 45 a 600 mg, se produjo un pequefio pero significati-

vo aumento del colestero! de 120 a 131 mg/dL (Méndez, 1.965).

En nifios finlandeses se han observado niveles excesivamente elevados de colesterol
(Vartiainen y col,, 1.982), habiéndose atribuido a un exceso en la ingesta de grasas saturadas
en la dieta. En la poblacion finlandesa existe una alta mortalidad por enfermedad coronaria, en
un estudio realizado en nifios finlandeses, en el que se redujo la proporcién de calorias proce-
dentes de las grasas desde el 35% hasta el 24% y se aumento la relacion de grasas poliinsatu-
radas/saturadas de 0,18 a 0,61, observindose un descenso del colesterol sérico del 15% con
respecto a los valores basales, aumentando casi al nivel inicial durante el periodo de regresion

(Puska y col,, 1.981; Vartiainen y col,, 1.986).

En otro estudio realizado sobre 1.669 nifios de Princeton, con edades comprendidas en-
tre 6 y 19 afios, Morrison y col., (1.980) observaron, que al incrementar la ingesta de acidos
grasos poliinsaturados disminuia el colesterol de las lipoproteinas de baja densidad (LDL) y al

aumentar el aporte dietético de colesterol, se elevaba también el colesterol de las LDL.

También, Anderson y col,, (1.976) demostraron en un estudio en adultos que el efecto
que ejerce el colesterol contenido en la dieta, en la elevacion del colesterol sérico, es mayor

ante la presencia de grasas saturadas que de grasas poliinsaturadas.
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Asimismo, existen datos que parecen indicar una relacién entre los niveles de lipidos du-

rante la infancia y el ulterior desarrollo de la enfermedad coronaria,

Se ha observado que nifios cuyos padres han sufrido infarto coronario en una edad infe-
rior a 50 aflos, tienen niveles de colesterol mas elevados que aquellos cuyos padres no lo han
padecido. Por ejemplo, en un estudio realizado en Catalufia, se analizaron los lipidos plasmati-
cos de 167 nifios, con edades comprendidas entre 4 y 18 afios, estos nifios eran hijos de padres
que habian padecido un infarto coronario antes de los 40 afios; se observé que por término
medio aproximadamente una cuarta parte de los nifios tenian alteraciones lipidicas, especial-
mente hipercolesterolemia (a expensas de las LDL) e hipertrigliceridemia (Argilasa y col,

1.985).

Ademas, la probabilidad de poseer una cifra elevada de colesterol en los nifios que nacie-
ron y viven en familias en las que al menos uno de los padres tiene colesterol elevado es doble

de lo observado en aquellos cuyos padres no tienen el colesterol alto (Grande Covian, 1.981).

A nivel general, los valores de lipidos plasméticos en los nifios que viven en paises de
baja mortalidad coronaria, son més bajos que los que viven en paises con mortalidad coronaria
elevada. Asi, en un estudio internacional, se apreci6 que los nifios de edades comprendidas en-
tre 5y 9 afios pertenecientes a grupos de poblacion con alta mortalidad coronaria tenian coles-
terolemias de 160-170 mg/dL subiendo a 170-180 mg/dL en los de 10 a 14 afios; ambas cifras

son aproximadamente unos 40 mg/dL més elevadas que las correspondientes a zonas de baja

incidencia (Conference on the Health, 1.979).
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Cuando se compararon los valores de colesterol de nifios mejicanos y estadounidenses
de la misma edad (5-9 afios), los primeros tenian colesterolemias mucho mas bajas (100
mg/dL) que los segundos (187 mg/dL) y es razonable que tal diferencia se deba, al menos en
parte, a los distintos habitos alimentarios de las poblaciones estudiadas, junto a factores

genéticos.

Seguin el Comité de Nutricién de la Academia Americana de Pediatria (Conmittee on
Nutrition American Academy of Pediatrics, 1.986), las tendencias dietéticas actuales en
EE.UU. consistentes en la reduccion del consumo de grasas saturadas, colesterol y sal, y el au-
mento del aporte de grasas poliinsaturadas, debe seguirse con moderacién en la infancia. El
aporte graso total debe adaptarse entre un 30% a un 40% de las calorias suministradas, para
un correcto crecimiento y desarrollo, siendo més seguras las dietas que eviten los extremos.
Los esfuerzos deben ir dirigidos a la deteccién de la obesidad y la hipertension arterial y a con-
sejos sobre la practica regular de ejercicio y sobre los peligros del tabaquismo en adolescentes.
Estaria indicada la determinacion, al menos dos veces, del colesterol sérico en nifios con ante-
cedentes familiares de fctus o infarto coronario prematuros y/o hipercolesterolemia. Los nifios
con hipercolesterolemia constante, que no fuera causada por lipoproteinas de elevada densi-

dad, deberian ser tratados con dieta y/o medicacion adecuada.
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1.3.4.- ESTUDIO DE LA CASUISTICA DE LA HIPERCOLESTEROLEMIA INFAN-

TIL EN ESPANA

1.3.4.1.- Consenso para el control de la colesterolemia en Espafia

Las enfermedades cardiovasculares constituyen en Espafia, al igual que ocurre en la ma-
yoria de los paises europeos y en el mundo occidental en general, fa primera causa de muerte,
De ellas, el mayor peso corresponde a las enfermedades cerebrovasculares y a la cardiopatia

isquémica.

Por ofra parte, la evidencia aportada por algunos de los todavia escasos estudios sobre
los niveles de colesterol sanguineo en diversas regiones espafiolas indican unas cifras cierta-
mente preocupantes por su evolucién adversa, Esta tendencia parece estar ligada, a recientes

cambios en los habitos alimentarios de la poblacion espafiola.

Las Conferencias y Reuniones de Consenso hasta ahora celebradas en diversos paises
occidentales, en especial en Estados Unidos y en algunos paises europeos, acerca de la pro-
blematica del colesterol, han servido de cauce para el manejo y control mas racional de las hi-
percolesterolemias en las poblaciones. Sin embargo, las recomendaciones surgidas han

sefialado la conveniencia de adaptar estas pautas a las peculiaridades de cada pais.

Por todas estas razones el Ministerio de Sanidad y Consumo patrocind esta Conferencia
de Consenso promovida por la Sociedad Espafiola de Cardiologta, y en la que participaron

destacados expertos, miembros de Sociedades Cientificas y otras Entidades Profesionales.

El objetivo del "Consenso sobre el control de la colesterolemia en Espafia” (Ministerio

de Sanidad y Consumo, 1,989), fue el de ofrecer recomendaciones para el control de los
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niveles de colesterolemia en la poblacion espafiola. Estas recomendaciones fueron consensua-
das por representantes de distintas sociedades cientificas, autoridades sanitarias, y con la cola-
boracion de expertos. No se conoce ninguna poblacidn con incidencia elevada de cardiopatia
isquémica en la que los niveles medios de colesterolemia sean bajos, Las diferencias de las ta-
sas de mortalidad e incidencia de cardiopatia coronaria entre poblaciones estan en relacién con
los niveles de colesterolemia total y el porcentaje de grasas saturadas de la dieta (Keys, 1.980).
Para una minoria de individuos de la poblacion, la elevacién del nivel de colesterolemia es la
expresion de un transtorno endogeno primario o secundario del metabolismo de los lipidos.
Las elevaciones mayoritarias de la colesterolemia en la poblacién no se deben a las formas en-
dogenas de las alteraciones del metabolismo de los lipidos, sino a la exposicion a factores am-
bientales adversos, en particular a una dieta rica en grasas saturadas. Estudios en emigrantes
procedentes de poblaciones con niveles bajos de colesterolemia y baja incidencia de cardiopa-
ifa coronaria, han puesto de manifiesto que al emigrar a areas geograficas donde el consumo
de grasas saturadas, el nivel de colesterolemia y las tasas de incidencia de cardiopatia corona-
ria son altas, los emigrantes adquieren los valores de sus poblaciones de adopcion. (Syme y

col., 1.975).

Asimismo, se ha establecido mas alla de toda duda razonable, mediante estudios expefi-
mentales y ensayos epidemiologicos controlados, que la reduccion del porcentaje de los acidos
grasos saturados de 12 a 16 atomos de carbono 'y del colesterol de la dieta, produce una re-
duccién de los niveles de colesterolemia y que la disminucion de la misma, y especialmente de
los niveles del colesterol de las lipoproteinas de baja densidad reduce el riesgo de ataques car-

diacos (Stamler y col., 1.986). Aunque esto ha sido demostrado de forma concluyente para los
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hombres, la mayoria de los datos sugieren que se pueden obtener semejantes resultados en las

mujeres.

A pesar de que los datos son relativamente escasos, la revisién de los estudios epide-
miolégicos espafioles pone de manifiesto que las cifras medias de colesterolemia en la pobla-
cion son altas, similares a las de otros paises europeos y podrian estar aumentando. La
dificultad de comparacion de los métodos de analisis de colesterol plasmatico a lo largo del
tiempo hace dificil estimar Ia magnitud de este aumento, pero existen indicios razonables para

suponer que es cierto {Segura y col., 1.986; Plazay col., 1.986).

Dada la necesidad de actuar de una forma efectiva para evitar la continuacién del ascen-
so de la colesterolemia, y de la mortalidad coronaria, y para evitar la inadecuada y excesiva
utilizacion de farmacos , esta Conferencia de Consenso, siguiendo la recomendaciones de la
Organizacién Mundial de la Salud (World Health Organization, 1.982), las sociedades cientifi-
cas internacionales y las experiencias iniciadas hace ya varios afios en otros paises occidentales
(Consensus Development Conference, 1,985; Study Group European Atherosclerosis Society,
1.987; Study Group European Atherosclerosis Society, 1.988), propone una serie de recomen-

daciones consensuadas, con el 4nimo de contribuir a la mejora de la salud en Espafia.

La dieta media espafiola es rica y variada.Se caracteriza por un alto consumo de verdu-
ras, frutas, pescado y aceites vegetales mono y poliinsaturados. Estas caracteristicas positivas

de la dieta espafiola deben mantenerse. Sin embargo, existe poca informacién sobre la ingesta

de macro y micronutrientes. La informacion derivada de las dos encuentas nacionales de nutri-

cion realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica (LN.E.) en colaboracion con el Institu-

to de Nutricion (C.S.1.C.) en los afios 1.965 y 1.985, mostrd que el porcentaje medio nacional
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de energia consumida por dia, procedente de las grasas, aumenté del 30% al 40% en ese pe-
riodo (LN.E., 1.985). En la actualidad, datos correspondientes a grupos de nifios y adolescen-
tes indican que el consumo de grasas saturadas aporta porcentajes superiores al 15% de la
energia total (Estudio C.AEN.P.E,, 1.993). Estos cambios se producen paralelamente a un
aumento del sedentarismo y una reduccitn del gjercicio fisico entre los espafioles, resultando

un balance calérico desequilibrado. Esta tendencia se juzga negativa y podria estar relacionada

con el probable aumento de los niveles de colesterolemia observado en los tltimos afios.

A pesar de la situacion relativamente favorable de la dieta media espafiola, existen indi-
cios razonables para afirmar que en determinadas areas geograficas la dieta media se separa

marcada y negativamente de este patron dietético saludable.

En particular, es preocupante el deterioro de la calidad de la dieta entre nifios, adoles-

centes y jovenes,

Las conclusiones mas relevantes adoptadas en la "Conferencia de Consenso para el con-

trol de la Colesterolemia en Espafia" fueron las siguientes:

a) Se considera conveniente la reduccién de la ingesta media de grasa al 30-35% de la
energia total, con una contribucién de grasas saturadas inferior al 10% y de preferencia alrede-
dor del 7%. La contribucién de las grasas poliinsaturadas no debe sobrepasar el 10%. Este ob-
jetivo es facilmente alcanzable si se mantiene el patron actual de consumo de grasas culinarias
y se disminuye el consumo de alimentos ricos en hidratos de carbono de absorcion rapida, pe-
ro no se disminuye el aporte de carbohidratos complejos. En este sentido se hace hincapié en

la conveniencia de recuperar el consumo tradicional de leguminosas en Espafia.
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b) Se considera necesario que, como parte de la estrategia de poblacion, los organismos
publicos y las diversas entidades civicas en colaboracion con ellos, establezcan las condiciones
necesarias para que las personas de todas las edades puedan mantener su peso corporal y reali-

zar ejercicio fisico de forma habitual,

¢) Se considera conveniente organizar programas de educacién alimentaria dirigidos a
toda la poblacion en general y en especial a nifios, adolescentes y jovenes a través de progra-
mas de educacion escolar y familiar. La efectividad de estos programas de educacion sera in-
completa, si no van acompafiados de una politica de etiquetado correcto de los productos
alimenticios que guie al consumidor en su eleccién. Este etiquetado debe comprender infor-
macién cuantitativa de los ingredientes, contenido calérico y nutrientes de manera que sea in-

teligible para la mayoria de los ciudadanos.

d) Se considera necesario establecer mecanismos de inspeccion y control efectivos que
aseguren la calidad del contenido nutritivo de los alimentas, evitando al mismo tiempo la pu-

blicidad engafiosa.

e) Se considera conveniente promover las actuaciones necesarias para asegurar el man-
tenimiento del actual patrén medio alimentario espafiol en sus aspectos de variedad, alto con-

sumo de frutas, verduras, aceites vegetales y pescado. (Lipid Research Clinics Program,

1.984),

Existen indicios de un incremento en el consumo de grasas saturadas y de carbohidratos

simples en la dieta espafiola. Este deterioro dietético es especialmente preocupante entre la

poblaci6n infantil y adolescente.
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Las actuaciones preventivas en relacion a la dieta deben encaminarse a mantener las ca-

rateristicas cardio-saludables de la llamada «dieta mediterranea» y evitar su deterioro,

La hipercolesterolemia moderada debera tratarse mediante recomendaciones dietéticas

fundamentalmente encaminadas a un aporte caldrico equilibrado y a evitar un consumo excesi-

vo de grasas saturadas,

En aquellos casos en que después de una modificacién dietética adecuada no se normali-
cen las concentraciones de colesterol, puede estar indicado un tratamiento farmacolégico com-

plementario que debe ser prescrito de forma racional y prudente.

Logicamente una de las cuestiones de las que se ocupd este consenso fue la de estudiar
la fiabilidad de las determinaciones de colesterol, y por tanto del error experimental admitido.
Se estimd que éste no fuera superior al 5%. A efectos practicos, esto quiere decir que para un
nivel de colesterol del orden de 200 mg/dL, cualquier variacion en més o menos 10 mg/dL ca-

rece de significacion.

Referente a la fiabilidad de los métodos disponibles para la determinacion de colestercl,
se recomiendan las técnicas enziméticas, preferentemente en su version automatizada. Se reco-
mienda que el diagnéstico de la elevacién del colesterol se base en dos determinaciones
realizadas en ayunas (12-14 horas), separadas por un intervalo de una a tres semanas. Las de-

terminaciones recomendadas seran: Colesterol total, Colesterol HDL'y triglicéridos.

1.3.4.2.- Estudios miis recientes sobre la hipercolesterolemia infantil en Espaiia

Actualmente, es conocida por todos la influencia que el tipo de dieta tiene sobre deter-

minadas afecciones cardiovasculares como a aterosclerosis, esta influencia radica en el tipo de
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grasa ingerida (mayor o menor proporcidn de 4cidos grasos saturados) y en un segundo plano,

en el colesterol ingerido con [a dieta (colestero! exdgeno),

En los Gltimos afios han proliferado los estudios de lipidos plasmaticos en la edad infantil
en nuestro pais, Asi, Tojo y col. (1.989) encontraron en nifios gallegos, que los valores medios
de! colesterol plasmatico eran de 179,4 mg/dL, y que un 25% de su poblacion tenfa cifras de

colesterol mayores de 200 mg/dL.

Sarria y col. (1.989) en un grupo de nifios aragoneses encontraron cifras medias de co-

lesterol de 175,6 mg/dL.

Lépez y col. (1.989) aportan datos del estudio de Fuenlabrada, en el que encontraron ci-
Sas medias de colesterol sérico de 165 mg/dL. Este fue un trabajo realizado con 2.400 nifios
de ambos sexos, de recién nacidos hasta 18 afios en dicha poblacion madrilefia. Un 14% de los
nifios estudiados presentaban niveles de colesterol sérico superiores a 200 mg/dL, porcentaje
que se elevaba al 20% si se consideraban solo los nifios con antecedentes familiares de cardio-
patia isquémica. El porcentaje de nifios con niveles bajos de la fraccion HDL fue superponible

al anterior (15,8% y 23% respectivamente).

Otros trabajos realizados recientemente encontraron que las cifras medias de colesterol
plasmatico en nifios espafioles variaba entre 160-180 mg/dL, y que aproximadamente el 20%

de la poblacién estudiada tenian cifras superiores a 200 mg/dL (Rodriguez-Estecha y col,,

1.991; Alvarez Calatayud y col.,, 1.991).

Ruiz y col. (1.991) en otro estudio realizado en Zaragoza encontraron que el 28,1% de

los nifios estudiados tenfan niveles de colesterol superiores a 200 mg/dL.
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- Vallescar y col. (1.991) encontraron en un estudio realizado en Menorca, que los valores
de colesterol descienden a los 15 afios, para volver a elevarse a los 18 afios, También observa-
ron que en las nifias, los valores son discretamente mas elevados. Este grupo encontrd niveles

medios de colesterol de 160 mg/dL, y sblo el 6,7% de los nifios estudiados sobrepaso los 200

mg/dL.

Asimismo, segun el Estudio de Prevalencia y Prevencion Primaria de las Enfermedades
Cardiovasculares en Madrid (Estudio EP.C.UM.,, 1.992), realizado por la Unidad de Lipidos
y Aterosclerosis del Hospital Clinico de Madrid en colaboracién con el Area de Sanidad y
Consumo del Ayuntamiento, pone de manifiesto que Madrid es una de las ciudades europeas
con mayor tasa de colesterol siendo especialmente preocupante la situacién de la poblacién in-

fantil ya que sélo el 40% de los nifios se encuentran dentro de los niveles deseables.

Segun sus responsables este estudio es el primero de estas caracteristicas que se realiza
en Espafia, cuya elaboracién tuvo lugar durante los afios 1.991 y 1.992, con una participacion
de 3.851 personas. El anilisis, que se ha llevado a cabo entre la poblacién infantil (nifios con
edades comprendidas entre los 5 y los 12 afios), presenta una situacion calificada por los espe-
cialistas de alarmante. Segin el Dr. Gutierrez Fuentes, director del citado estudio, en estas
edades se han encontrado unos niveles medios de colesterol por encima de los 170 mg/dL,
cuando en las ultimas estadisticas procedentes de EE.UU. estos mismos valores apenas supe-
raban los 160 mg/dL, hecho este impensable hasta hace poco tiempo y que nos debe hacer me-

ditar sobre el tipo de grasas que nuestros nifios toman en la dieta.

El 40% de los nifios que se encuentran dentro de los niveles deseables de colesterol, tie-

nen cifras inferiores a 170 mg/dL. Entre un 23 y un 25% superan este limite, aunque estan por
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debajo de los 185 mg/dL, tasa que en ninglin caso debieran superar; finalmente, entre un 13 y

un 18% superan los 200 mg/dL.

Esto nos indica que los nifios espafioles van a contracorriente de la tendencia general
existente en los paises desarrollados en la actualidad, consistente en corregir los riesgos para la

salud derivados de una dieta inadecuada.

Otros estudios realizados en Espafia para conocer la situacion real y actual sobre la ca-
sufstica de colesterolemia en la poblacién infantil han sido: El Estudio D.RE.C.E. (Dieta y
Riesgo de Enfermedades Cardiovasculares en Espafia) y el Estudio C.AEN.P.E. (Consumo
de Alimentos y Estado Nutricional de la Poblacion Escolar), los cuales pasamos a estudiar mas

detenidamente;

1) Estudio DR.EC.E,

El Estudio D.R.E.C.E. comenzo en el afio 1990 por iniciativa de la Unidad de Lipidos
del Hospital Universitario de San Carlos, y en cuyo desarrolio y ejecucién han participado la
Fundacién Jimenez Diaz y més de S0 Centros de Atencién Primaria de toda Espafia, bajo la

coordinacién de la Direccidn General de Salud Piblica del Ministerio de Sanidad y Consumo.

La poblacién objeto del Estudio D.R.E.C.E. ha sido toda la espafiola dividida en ocho
regiones con una muestra representativa, de acuerdo a la prevalencia de hiperlipemia de 5.000

individuos en la que el nimero de hombres fue igual al de mujeres y divididos en seis estratos

de edad.

116



Introduccién

Cuadro 1.- Distribucién de la poblacién por estratos de edad (Estudio D.R.E.C.E.)

Edad n hombres = n mujeres
5-12 afios 405
13-19 aflos 445
20-29 afios 490
30-39 aflos - 408
40-49 afios 390
50-59 afios 362

Para cada uno de los individuos de la muestra la recogida de la informacién se realizo
mediante una encuesta individual que incluia datos de antecendentes familiares, personales,
uso de farmacos y hébitos alimentarios. También en todos los casos se realizd una exploracién

fisica normalizada y unos andlisis de sangre.
Los objetivos principales de este estudio fueron:

. Conocer las caracteristicas de la dieta, los parametros antropométricos y bioquimicos

de la poblacidn estudiada.

- Establecer la relacién de la dieta y los parametros analizados, con especial incidencia

en el riesgo cardiovascular.

- Evaluar el grado de conocimiento de la poblacion en la interpretacion del etiquetado de

los alimentos.

_ Sensibilizar a la poblacién con respecto & {a posible prevencion de jas enfermedades

cardiovasculares, favoreciendo la adquisicién de habitos alimentarios correctos.

Respecto a los resultados obtenidos en este estudio destacaremos los 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 nifios y ni-
fias de 5-12 afios (171,4 mg/dL en nifias y 171,9 mg/dL en nifios) existiendo un descenso para
los nifios clasificados en el segundo estrato de edades (13-19 afios). 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 més altas en los varones que en las mujeres, salvo
para el segundo estrato (13-19 afios) y sexto estrato (50-59 afios). Este dltimo, justificable

porque las mujeres en la menopausia aumentan los niveles de colesterol.

También es interesante la comparacién de los datos obtenidos en el Estudio D.R.E.CE.
con los referentes al estudio LRC (EE.UU.). St bien los datos correspondientes al Estudio
LRC, proceden de un muestreo realizado hace mas de 10 afios, en las Figuras 18 y 19 pode-
mos observar que tanto en hombres como en mujeres, en Espafia las concentraciones de coles-
terol total son superiores. No obstante, las diferencias observadas son practicamente
atribuibles a unas concentraciones mas elevadas de colesterol HDL, ya que las concentracio-

nes de colesterol LDL (¢-LDL) son practicamente idénticas.

Por lo que respecta a la poblacion infantil y adolescente de acuerdo a una clasificacion
hecha sobre los grupos de riesgo de enfermedades cardiovasculares (ECV) de los individuos
participantes en el ensayo, podemos apreciar que para el grupo de nifios y adolescentes (5-19
afios), 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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FIGURA 17.- VALORES MEDIOS DE COLESTEROL EN LA POBLACION
ESPANOLA (Estudio D.R.E.C.E., 1.993).
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Introduccién

estimamos que estos datos son realmente preocupantes y que nos deben hacer meditar sobre

sus posibles causas para intentar corregirlas.

Una posible explicacion a estos hechos podria estar en las altas cifras de colesterol y 4ci-

dos grasos saturados que segun este estudio ingieren nuestros nifios y adolescentes,

Asi seguin se observa en la Figura 20, los nifios de 5-12 afios tomaban en la dieta 476
mg de colesterol por dia y 566 mg/dia los adolescentes de 13-19 afios, valores muy superiores
a los recomendados (300 mg/dia) (National Academy of Sciences, 1,989; OMS, 1.990). Res-
pecto a la ingesta de grasas, los nifios de 5-12 afios tomaban 121 g/dia, de los cuales el 44%
eran saturadas y los adolescentes de 13-19 afios ingerfan 135 g/dia de grasas de las cuales el

48% eran saturadas (Figura 21), valores muy superiores a los recomendados.

Con los datos anteriormente expuestos es ficil imaginar que las dietas eran desequilibra-
das e hipercaléricas por su alta proporcién de grasas (aporte calorico 9 Kcal/g), asi los valo-
res determinados eran 2.607 Kcal/dia en nifios de 5-12 afios y 2918 Kcal/dia para los
adolescentes de 13-19 afios, valores muy superiores a los recomendados (Figura 22). En la Fi-
gura 23 estan reflejados los niveles de colesterol por zonas geograficas en Espafia.(Food and

Nutrition Board, 1,980; Norma UNE 34-750, 1.984; OMS, 1.990)

II) Estudio C.A.EN.P.E.

Durante 3 afios (1.990-1,992) el Ministerio de Sanidad y Consumo (Direccion General
de Salud Publica), ha patrocinado y gestionado un estudio epidemiologico, realizado por un
equipo del Hospital Severo Ochoa y otros hospitales, sobre el Consumo de Alimentos y Esta-

do Nutricional de la Poblacién Escolar de la Comunidad de Madrid (CAEN.P.E).
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FIGURA 20.- INGESTAS DIARIAS DE COLESTEROL (mg/dia)
(Estudio D.R.E.C.E, 1.993)
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Figura 21.- INGESTA DE GRASAS CLASIFICADA POR EL TIPO |
DE ACIDOS GRASOS (Estudio C.A.E.N.P.E., 1.993).
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Figura 22.- INGESTA CALORICA DE LA POBLACION
ESPANOLA SEGUN ESTRATOS DE EDAD

(Estudio D.R.E.C.E., 1.993).
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FIGURA 23.- DISTRIBUCION DE LOS NIVELES DE COLESTEROL
PLASMATICO POR ZONAS GEOGRAFICAS.
(Estudio D.R.E.C.E., 1993)
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Introduccién

Con este estudio se pretendia :

1.- Conocer el consumo cuantitativo de alimentos, de la poblacién infantil de 6 a 14

afios de la Comunidad de Madrid.

2.- Conocer cuantitativamente, la ingesta de nutrientes de dicha poblacién.

3.- Conocer el estado nutricional mediante valoracién antropométrica y bioquimica,

determinando la presencia o no de grupos de riesgo nutricional,

4.~ Conocer el perfil lipidico por edades y sexo, con valoracion del riesgo cardiovascu-

lar que el mismo comporta.

Para la realizacién de este trabajo se seleccionaron dos mil ochocientos nifios de

E.G.B., de 16 colegios de Madrid capital y municipios de diferente estrato social.

El tamafio de la muestra fue de 2.800 nifios/nifias 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 poblacién
infantil. El consumo medio de alimentos por sexos no muestra diferencias salvo un consumo
levemente mayor en los nifios de algunos grupos de alimentos y de verduras y legumbres en las

nifias.

En general, se observa un consumo de productos carnicos, productos de bolleria y pas-

teleria y de dulces y golosinas superior a las recomendaciones establecidas. El consumo de
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Introduccitn

pescado y productos lécteos es inferior a éstas y el de patatas y cereales es muy inferior a las

mismas.

Respecto a la energia y macronutrientes consumidos, los resultados estén reflejados en

el Cuadro II (Figura 24).

Cuadro I1.- Distribucién de macronutrientes en la dieta (Estudio C.A.E.N.P.E.)

g/dia Kcal., ((%) v. calérico
PROTEINAS 110,6 442 17
CARBOHIDRATOS 263,1 1.052 40
LIPIDOS 1244 1.119 43

En relacién a la fibra alimentaria, la ingesta media diaria fue de 20,61 gr (ingesta media

recomendada 30 g/dia) (OMS, 1.990).

El porcentaje de grasas consumidas asi como la distribucién porcentual de los acidos

grasos estan reflejados en el Cuadro ITI (Figura 25).

Cuadro IIL- Distribucién porcentual de los dcidos grasos sobre la ingesta de lipidos
en la dieta (Estudio C.A.E.N.P.E.)

g (%) v. calorico
INGESTA MEDIA DE LIPIDOS 122,4 ¢ 42,7%
A. G. SATURADOS 50,5 g 17,5%
A. G. MONOINSATURADOS 5568 19,5%
A. G. POLIINSATURADOS 163 g 5,7%

La ingesta media de colestero! en la poblacion estudiada fue de 516,8 mg/dia.

Los resultados en la poblacion global (muestra representativa) respecto al perfil lipidico

sérico de los nifios estan reflejados en el Cuadro IV.
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Introduccidn

Cuadro IV.- Perfil lipidico sérico de la poblacion infantil (Estudio C.A.E.N.P.E.)

-COLESTEROL TOTAL 180,1 + 31,0 mg/dL

-COLESTEROL LDL 106,2 + 26,6 mg/dL
-COLESTEROL HDL 63,0 + 14,3 mg/dL
- TRIGLICERIDOS 54,6 + 24,9 mg/dL
-COLESTEROL/C-HDL 29+ 0,7 mg/dL

Los hechos més destacables respecto a los resultados del perfil lipidico fueron los

siguientes:

Altos niveles de colesterol total: De la poblacién estudiada un 23% tiene una cifra de

colestero]l mayor de 200 mg/dL.

Altos niveles de colesterol LDL: El 18% de la poblacién estudiada esté por encima de

130 mg/dL

Altos niveles de colesterol HDL: Solamente un 1,8% del total de la poblacion estudia-

da tiene niveles de colesterol HDL inferiores a 35 mg/dL

Bajos niveles del cociente colesterol total/colesterol HDL: Solo un 1,2% de los nifios

tiene un cociente por encima de 5 (Tablas XI'y XII).

lusiones del Estudio C.A.E.N.P.E,

1) En los nifios de edad escolar estudiados no se evidencian signos de desnutricion.
2) La ingesta energética media diaria es superior a las recomendaciones establecidas.
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TABLA XI.- PERFIL LIPIDICO SERICO

DE LOS NINOS (Estudio C.A.E.N.P.E., 1.993).

CT

Edad cT c-LDL C-LDL C-HDL C-HOL TG 1G

{afios) Media P75 Media P75 Media P5 Media P75
n 6 176 194 102 116 63 16 51 o2
R 7 180 198 105 121 65 43 46 o1
“ 8 182 198 107 123 65 a5 50 o9
“ 9 186 204 110 125 65 43 54 0
ﬂ 10 184 203 106 123 68 a6 52 oo
“ 1 " 181 202 106 124 64 a1 66 o6
| 12 182 202 107 121 64 a1 55 7
1’* 13 172 192 101 119 59 40 58 .
ﬂ 14 173 190 103 116 57 18 64 o

CT = colesterol total img/dl)
TG = triglicéridos (mg/dl}

C-LDL = colesterol ligado a LDL lipoproteinas (mg/d!)
C-HDL = colesterol ligado a HDL lipoproteinas (mg/dl}



TABLA XII.- PERFIL LIPIDICO SERICO DE LAS NINAS (Estudio C.A.E.N.P.E., 1.993).

CT = colesterol total {mg/di}
TG = triglicéridos (mg/dll

Edad (o1 3 cT C-LDL | canL C-HDL C-HDL TG TG
{afios) Media P75 Media P75 Media PS5 Media P75 ﬂ
6 176 194 108 124 59 47 50 8 I,
“ 7 178 197 107 124 61 41 50 56 I|
\\ 8 186 209 112 131 64 44 56 68 ﬂ
e 184 204 109 123 65 42 55 66
10 185 207 112 129 62 40 59 70
H 11 177 192 104 119 62 | a1 59 67 H
“ 12 181 206 107 125 62 | a3 62 69 u
“ 13 173 191 100 114 61 aa 62 72 n
“ 14 170 187 99 l 110 60 a4 59 70 E
I R

C-LDL = colesterol ligado a LDLU lipoproteinas (mg/dl)
C-HDL = colesterol ligado a HDL lipoproteinas {mg/dl)



Introduccién

3) La ingesta media de proteinas es elevada con una clara preponderancia de las de ori-

gen animal.

4) Los habitos alimentarios de los escolares se caracterizan por el desequilibrio nutricio-

nal, con un aporte calérico procedente de las grasas superior al de los hidratos de carbono.

5) Aunque existe una elevada ingesta de 4cidos grasos monoinsaturados, sin embargo, el

aporte de grasas saturadas y de colesterol en la dieta es superior a los valores recomendados.

6) La ingesta media de minerales y vitaminas es muy superior a las recomendadas, si se
exceptia el aporte de magnesio, hierro y zinc que cubren discretamente dichas exigencias y el

calcio que es insuficiente a partir de los 11 afios.

7) El perfil lipidico de esta poblacién se caracteriza por unos niveles elevados de coleste-
rol total y colesterol LDL, asociados a una fraccion protectora de colesterol HDL también al-

ta, a pesar de lo cual esta poblacion infantil podria ser considerada como de "riesgo futuro" de

enfermedades cardiovasculares.

Ante el conjunto de datos obtenidos en todos estos estudios nos toca ahora plantearnos

las siguientes cuestiones:

I - Sera necesario realizar en la poblacion infantil estudios comparativos entre la inges-
ta real y las recomendaciones tebricas, identificando de esta forma, los grupos que, por exceso
o por defecto, presentan una situacion de riesgo nutricional ?

II - ;, Cual es el impacto del consumo de determinados alimentos sobre los perfiles lipidi-

cos de nuestra poblacion infantil 2.
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Introduccidn

III - ; Puede influir el desequilibrio nutricional durante la infancia en la aparicion de en-

fermedades en la vida adulta ?

Es evidente que las respuestas a estas preguntas no son ficiles de dar, aunque a lo largo

de este trabajo intentaremos resolver alguna de ellas.
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2.- OBJETIVOS

En la parte general, hemos visto la problemética suscitada acerca de la relacion existente
entre el tipo de grasas que se ingieren con la dieta y su posible incidencia sobre los niveles de
colesterol plasmatico, méxime teniendo en cuenta que estos niveles son especialmente preocu-

pantes en la poblacién infantil, lo que nos ha motivado a la realizacion de este estudio.

El objetivo del presente trabajo consiste en el estudio y analisis de diversos alimentos
que son consumidos habitualmente por la poblacion infantil, haciendo especial hincapié en el
conocimiento del tipo y composicién de la fraccién lipidica que contienen, con el fin de rela-

cionar la posible incidencia de estos alimentos con la casuistica actual de hipercolesterolemia

existente en dicha poblacion.

Este objetivo principal se concretara en la determinacion y estudio de:

- Contenido en grasa

- Composicion en acidos grasos
- Presencia de isdmeros trans

- Contenido en colesterol

- Valor energético
No obstante, y para evaluar mejor este tipo de productos se considera de interés realizar

otra serie de determinaciones complementarias que se mencionarn en la Parte Experimental.

Los alimentos seleccionados para este estudio son:

136



Objetivos

- Alimentos de Hamburgueserias; Hamburguesas y Patatas Fritas,
- Aperitivos: Patatas Fritas y Aperitivos Sabor a Queso.

- "Pastelitos” Infantiles.

- Galletas.

Los criterios seguidos para la eleccion de los distintos grupos de alimentos se basaron en

las siguientes premisas:
a) Gran aceptacién y consumo por parte de la poblacion infantil.

b) Los cuatro grupos de alimentos escogidos estan elaborados con una amplia tipologia
de aceites y grasas comestibles (vegetales, animales, hidrogenadas, etc. ) lo cual implica una

objetivacion de los resultados obtenidos.

c) Este tipo de alimentos son consumidos habitualmente por los nifios en las distintas co-
midas y a diferentes horas del dia por lo que se logra una amplia representatividad sobre el ti-

po de grasa que es ingerido en la dieta.

d) La seleccién de estos alimentos se efectud en base a las conclusiones aportadas por
el Instituto Nacional de Estadistica (LN.E., 1.985) en su informe sobre " La Nutricién en Es-
pafia” ), también se tuvieron en cuenta los datos aportados por el Ministerio de Agricultura,

Pesca y Alimentacién (MAPA) en su publicacién "Dieta Alimentaria Espafiola” (1.991).

Finalmente, nuestro objetivo seré también hacer una valoracién nutricional de los ali-
mentos analizados en funcién de los resultados obtenidos, siempre teniendo en cuenta que to-

do alimento debe ser juzgado no individualmente sino como parte integrante de la dieta total

consumida.
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3.- MATERIAL Y METODOS

3.1.- DISENO DEL ESTUDIO.

Los habitos alimentarios de la poblacién espafiola han sufrido modificaciones importan-
tes en estos ultimos afios como consecuencia de los nuevos estilos de vida y ¢l desarrollo de
una avanzada tecnologia. La dicta media espafiola, rica en productos vegetales ha visto au-
mentar la presencia de alimentos con alta proporcion de grasas saturadas. La participacion
porcentua! de los macronutrientes en el aporte energético ha variado sensiblemente alejandose

de los valores recomendados y acercandonos a los que tienen los paises de nuestro entorno.

Los nifios de hoy, en su comportamiento alimentario, reciben la influencia del nuevo
contexto familiar y social en el que se desarrollan y sus habitos alimentarios reflejan, entre
otras, las presiones publicitarias, no siempre coincidentes con las normas de una adecuada

nutricion.

En los ultimos afios han sido numerosos los estudios realizados en nuestro pais acerca
del perfil lipidico de la poblacion infantil, entre fos que destacamos los llevados a cabo con el
patrocinio del Ministerio de Sanidad y Consumo (Direccion General de Salud Piblica) durante
tres afios (1.990- 1.992) en el caso del Estudio C.AEN.P.E, ( Consumo de Alimentos y Esta-
do Nutricional de la Poblacion Escolar en la Comunidad de Madrid) que fue realizado por un
equipo del Hospital Severo Ochoa en colaboracién con otros hospitales, y en el caso del Es-
tudio D.RE.C.E. (Dieta y Riesgo de Enfermedades Cardiovasculares en Espafia) que se de-

sarrollé a partir de 1,990 por iniciativa de la Unidad de Lipidos del Hospital Universitario San
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Carlos y en cuya ejecucion han participado la Fundacién Jiménez Diaz y otros centros, estos
estudios han puesto de manifiesto que el perfil lipidico de dicha poblacién infantil se caracteri-
za por unos niveles elevados de colesterol total (C-total > 170 mg/dL) y colesterol-LDL, aso-
ciados a una fraccion protectora colesterol-HDL también alta, a pesar de lo cual esta

poblacién podria ser considerada como de "riesgo futuro" de enfermedades cardiovasculares,

La desfavorable evolucién que han venido experimentando los hébitos alimentarios es un
hecho que permite encontrar explicacién a un fenémeno, sin duda pluricausal, pero en el que
la dieta desempefia un papel incuestionable. Este fenomeno puede estar directamente relacio-
nado con el incremento significativo de los niveles de colesterol que en los ultimos afios se vie-

ne detectando en la poblacion espafiola sobre todo en los estratos poblacionales de corta edad,

Por estas razones apuntadas hemos considerado conveniente el estudio de una serie de

alimentos cuyo consumo viene siendo sistemtico por parte de nuestros nifios.

La seleccidn de los alimentos estudiados se realizo en base al significado y frecuencia
que tienen éstos actualmente en la dieta de nuestra poblacién infantil y asi hacer una valora-

cion cualitativa de los mismos.

Los cuatro grupos de alimentos estudiados han sido: alimentos de hamburgueserias
(hamburguesas y patatas fritas), aperitivos," pastelitos” de consumo infantil y galletas, los cua-
les tienen ademas una amplia tipologia de aceites y/o grasas en su composicion, hecho impor-

tante para conocer y valorar mejor su posible incidencia sobre la salud de los nifios.

Las determinaciones analiticas efectuadas en este trabajo estin fundamentalmente enca-

minadas a estudiar la composicion de la fracccién lipidica de estos alimentos (tipos de acidos
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grasos y relaciones entre ellos, presencia de isbmeros trans, contenido en colesterol, valor
energético, etc.) con el fin de determinar su conveniencia o segin los casos su control en la in-
gesta de los nifios, ya que el desequilibrio del estado nutricional durante la infancia puede in-

fluir en la aparicién de enfermedades en la vida adulta.

Asimismo, y dentro del apartado de Anélisis Generales, la determinacion de humedad,
proteinas, grasa, hidratos de carbono y cenizas son parametros complementarios que nos per-

miten juzgar con criterios més objetivos la calidad de estos productos.

En el Esquema 1 podemos observar las determinaciones analiticas efectuadas y los cua-

tro grupos de alimentos estudiados.
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ALIMENTOS DE
HAMBURGUESERIAS

E CARNE
DE CARNE CON QUESO

DE POLLO

APERITIVOS

E PESCADO

- PATATAS FRITAS

. HAMBURGUESAS DOBLES DE CARNE CON QUESO]

- PATATAS FRITAS

"PASTELITOS"

- APERITIVOS SABOR A QUESOQO

- PASTELITOS TIPO "DONUTS®

GALLETAS

- PASTELITOS RELLENOS

. PASTELITOS RELLENOS CON COBERTURA

- GALLETAS MARIA

- GALLETAS TOSTADAS

- GALLETAS CON CHOCOLATE

. GALLETAS CON NATA Y/O MANTEQUILLA

ANALISIS GENERALES

-HUMEDAD

-PROTEINAS

-GRASA

-HIDRATOS DE CARBONO

-CENIZAS

VALOR ENERGETICO

ESTUDIO DE LA FRACCION
LIPIDICA

-ACIDOS GRASOS

-ISOMEROS TRANS

-COLESTEROL

DETERMINACIONES
ANALITICAS

ESQUEMA 1. RELACION DE ALIMENTOS Y DETERMINACIONES ANALITICAS REALIZADAS
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3.2.- OBTENCION Y PREPARACION DE LAS MUESTRAS

3.2.1.- OBTENCION DE LAS MUESTRAS

Existe un hecho incuestionable en nuestra sociedad actual y es que cada vez se dedica

menos tiempo a la ingesta de alimentos,

Por esta razén, dia a dia proliferan més los establecimientos de "restauracién rapida”

(fast-food), entre los que las hamburgueserias o "burger" ocupan un lugar destacado.

Las muestras de hamburguesas y patatas fritas estaban listas para su consumo y fueron
tomadas en las tres cadenas mayoritarias de "restauracién rapida" existentes en ese momento
en la Comunidad de Madrid; la toma de muestras fue realizada de forma aleatoria durante los

afios 1.990 a 1,993,

El hecho de haber elegido para nuestro estudio las tres cadenas de hamburgueserias més

importantes de implantacién nacional fue en base a dos razones fundamentales:
a) Son las que mayor cantidad de comida elaboran y venden diariamente.

b} Al tener una misma politica comercial interna cada una de ellas, ofrecer los mismos
productos y lievar una misma dinamica en su fabricacién (materias primas, instalaciones, con-
tratacién, etc.) los resultados obtenidos en las muestras procedentes de los establecimientos

seleccionados se pueden extrapolar a otros de la misma cadena.

Cada unidad de hamburguesa estaba constituida ademas del pan por la carne o el pesca-

do, el queso {en algunos casos) y la guarnicion o "resto".
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En cuanto a la guarnicién o "resto" estaba compuesta de lechuga, tomate, pepinillos,
cebolla, salsa de tomate tipo "Ketchup", mostaza, salsa mahonesa, etc., y era el "componente”

que mas variaba en peso en las hamburguesas, como se veré en la discusién de los resultados.

Las muestras de aperitivos, "pastelitos' de consumo infantil y galletas fueron tomadas
durante el mismo periodo de tiempo en establecimientos de venta directa al publico, incluyen-

do grandes superficies y pequefio comercio.

En el Esquema 2 se indican las diferentes muestras seleccionadas y el nimero de orden

asignado a cada una de ellas en los diferentes grupos.
3.2.2.- PREPARACION DE LAS MUESTRAS

3.2.2.1.- Hamburguesas

Las muestras de hamburguesas una vez recibidas en el laboratorio se pesaron y & conti-
nuacién se separaron las distintas partes constituyentes de las unidades, es decir pan, carne o
pescado, queso y guarnicion o "resto” de componentes, las cuales una vez pesadas se homoge-
neizaron conjuntamente. Las determinaciones analiticas que asi lo requerian: humedad, princi-
pios inmediatos y cenizas se efectuaron de forma inmediata y el estudio de la fraccién lipidica

se realizd sobre las grasas extraidas y mantenidas en refrigeracion hasta el momento de su

analisis.
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ESQUEMA 2.- OBTENCION DE LAS MUESTRAS

1) ALIMENTOS DE HAMBURGUESERIAS NUMEROQO DE
MUESTRAS
- TIPO DE PRODUCTO
- Hamburguesas de came..............oo.oo.veovvcovororcsroesrorcesos s, HIl aHI10
- Bamburguesas de carne con queso...............ocooevevermeeeresreronien.. HQI1 a HQIC
- Hamburguesas dobles de carne con queso................ooeveverrvonnee. HDQ1 a HDQ10
- Hamburguesas de pollo............ccoeeieiiieecvieeeecoeneisses v HPO1 a HPO10
- Hamburguesas de pescado..............cccovvvvcvieiec i HPE1 a HPE1Q
= Patatas fritas........ccociiie s PF1 aPF12
2) APERITIVOS
- TIPO DE PRODUCTO
- Patatas fritas.......oocooooiniii e APl a AP25
- APEritivos S2DOT @ QUEBO.........coveeiieciie e e e AQl a AQ12

3) "PASTELITOS"

- TIPO DE PRODUCTO
- "Pastelitos" tipo "Donuts" ..o, PD1 aPD2
- "Pastelitos” rellenos..........covveirernreercnii PR1 aPR8
- "Pastelitos" rellenos con cobertura.........occoviiiiniis i, PRC1 a PRC20
4) GALLETAS
- TIPO DE PRODUCTO
o Galletas Maria.........ccovvevviivineiesiisiine s s GM1 a GM10
- Galletas tOSLAdAS. .....ovveevriveriers i GT1aGTI10
- Galletas con choCOlAte. .. ...occv i GClaGCli2
GN1 a GN10

- Galletas con nata y/o mantequilia............ocooovinn



Material y métodos

3.2.2.2.- Aperitivos

Las muestras de aperitivos estaban todas envasadas en bolsas herméticamente cerradas y
dentro de las fechas de consumo preferente. No se realizaron analisis de muestras que se ex-

penden a granel.

Una vez abiertas las bolsas se homogeneizaron los contenidos para, a continuacién, rea-

lizar las determinaciones analiticas,

3.2.213."’ "Pastelitos "

Los "pastelitos" infantiles que se estudiaron venian generalmente envasados de dos for-
mas: en envases unitarios y en envases miltiples. Una vez abiertos los envoltorios o envases
de estos productos, se pesaron unitariamente y a continuacion se homogeneizaron, pasando de
forma inmediata a realizar las determinaciones analiticas sefialadas. Todas las muestras estaban

dentro de las fechas de consumo preferente en el momento de su analisis.

3.2.2.4.- Galletas

Las muestras de galletas estaban generalmente envasadas en paquetes o cajas que conte-
nian varias unidades. Una vez abiertos los envases se homogeneizaron 6 u 8 unidades de cada
uno de ellos para, a continuacion, realizar las determinaciones analiticas. Asimismo, todas las

muestras seleccionadas estaban dentro de las fechas de consumo preferente.

En el Esquema 3 podemos observar las etapas seguidas para la preparacion de cada tipo

de muestra.
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Material y métodos

3.3.- METODOS ANALITICOS

3.3.1.- HUMEDAD

Se determiné por desecacion en estufa hasta pesada constante, segiin establece el méto-
do de fa A.O.A.C. 934.01 (A.O.AC,, 1.990a), expresando el resultado en gramos por cien

gramos de muestra (g %),

3.3.2.- PROTEINA BRUTA

Se utilizé el método de Kjeldahl, siguiendo la técnica oficial de la A.Q.A.C. 955.04
(A.0.A.C., 1.990b). Se empie6 un equipo instrumental automatizado Kjeltec Auto modelo

1030 Analyzer ( Tecator).

El porcentaje de proteina bruta se calculé a partir del porcentaje de nitrégeno total, utili-

zando el factor de conversién 6,25.

3.3.3.- GRASA TOTAL

Se determiné realizando un tratamiento previo de hidrélisis clorhidrica de las muestras,
con posterior filtracién y secado de los filtros, realizando a continuacién una extraceion con
éter de petrdleo en un aparato de extraccidn continua tipo Soxhlet, segin recomienda la Nor-

ma ISO 1443 (ISO, 1.973). Los resultados han sido expresados en gramos por cien gramos de

muestra (g %).

3-304-" CENIZAS
Se determinaron por incineracién en horno de mufla a una temperatura de 500-550° C
seghin establece la técnica de la A.0.A.C. 923.03 (AO.AC, 1.990c). Los resultados son ex~

presados en gramos por cien gramos de muestra (g %).
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Material y métodos

3.3.5.- HIDRATOS DE CARBONO

Los hidratos de carbono (%) se calcularon por diferencia teniendo en cuenta los conteni-

dos (expresados en %) de humedad, proteina bruta, cenizas y grasa total.

Bajo la denominacién de hidratos de carbono totales se ha incluido el contenido en fibra

alimentaria.

Esta forma de calcular los hidratos de carbono viene justificada ya que bajo el apartado
de Analisis Generales se incluyen determinaciones consideradas como complementarias res-
pecto al Estudio de la Fraccion Lipidica que es considerada la parte fundamental de este traba-
jo. El conocimiento del dato del contenido en hidratos de carbono nos es de utilidad para

calcular el valor energético de los alimentos.

El valor energético se calculd multiplicando los porcentajes de proteinas, grasas e hidra-

tos de carbono usando los factores energéticos de conversion 4, 9y 4 respectivamente.

3.3.6.- ACIDOS GRASOS

El método estd basado en la separacion y determinacién por cromatografia gaseosa

(CG) de los ésteres metilicos de los acidos grasos.

El analisis de los ésteres metilicos de los acidos grasos mediante cromatografia de gases

fue determinado segin establecen los Anexos X A y X B del Reglamento de la CEE n°

2568/91.

3.3.6.1.- Material y reactivos

Material

. Materia} especifico de laboratorio.
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Material y métodos

~ Equipo con.npleto de Cromatografia de Gases con detector de ionizacién de lama
(FID) con sistema de integracion electrénico acoplado.

~ Columna capilar de silice fundida de 30 m de longitud con un didmetro interno de
0,2? mm y 0,1 pum de espesor de fase. La fase estacionaria ser4 de una polaridad tipo
poliglicol, poliéster o cianosilicona.

- Balanza de precisién £ 0,1 mg.

- Centrifuga.

- Rotavapor con bafio de agua termostatizado.

- Jeringas de 10 uL con graduacion de 0,1 pL (Hamilton).
Reactivos

- Metanol, calidad reactivo para analisis.

- Solucidn de metilato sodico en metano! al 1%.

- Solucién de potasa metanélica 2 N,

- Eter etilico, calidad reactivo para analisis.

- Eter de petroleo 30-40° C, célidad reactivo para analisis.

- Etanol, calidad reactivo para analisis.

- Hexano, calidad adecuada para cromatografia.

- Gas portador: Gas inerte (helio, nitrégeno o hidrogeno) perfectamente desecado y que
contenga menos de 10 mg/Kg de oxigeno. Calidad para cromatografia de gases.

- Qases auxiliares: Hidrogeno (pureza > 99,9 %) y aire exentos de impurezas orgénicas.
Calidad para cromatografia de gases.

- Patrones de referencia: Mezclas de ésteres metilicos de dcidos grasos puros.

3.3,6.2.- Extraccion de la grasa,
La extraccién de la grasa de los alimentos fué llevada a cabo de acuerdo a la naturaleza

y composicién de los productos. Se considert indicado el método de la extraccion en frio por
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Material y métodos

su eficacia y facilidad de manejo, ya que nos permitié la extraccién de la fraccién lipidica de

los diferentes alimentos, evitando su alteracion.

Las fases analiticas empleadas para la extraccion de la grasa de los alimentos fueron;
Homogeneizacion, Maceracién (24 horas en oscuridad), Filtracién, Desecacién (con SO,Na,

anhidro) y Evaporaci6n (en rotavapor).

Nunca se utilizé la grasa obtenida por hidrélisis clorhidrica (Apartado 3.3.3.) ya que éste

tratamiento producia alteraciones en la fraccion lipidica.

Se utilizaron dos mezclas de solventes dependiendo del tipo de grasa a extraer, en el ca-
so de las hamburguesas, patatas fritas, aperitivos y galletas fue utilizada la mezcla de solventes
hexano:éter etilico 1:1 (v/v) con la cual obtuvimos resultados satisfactorios. En el caso de los
“pastelitos" y las hamburguesas con queso, al lievar en su composicién grasas animales, grasas
vegetales, productos Jacteos y/o huevo, con el método anterior teniamos a veces dificultades
en la extraccidn ya que se formaban emulsiones que impedian la correcta separacion de las dos
fases (acuosa y organica), Para resolver este problema se utilizé una segunda mezcla recomen-
dada en el método de Lee (1.987), consistente en éter de petroleo: éter etilico : etanol, en las

proporciones 2:2:1 (v/v/v) con la cual obtuvimos resultados igualmente satisfactorios,

3.3.6.3.- Preparacion de los ésteres metilicos

Los criterios seguidos para la eleccion de los procedimientos a utilizar en la preparacién
de los ésteres metilicos de los acidos grasos se hicieron en funcién de la composicién de las
grasas y de las condiciones del analisis que mediante cromatografia de gases se iba a efectuar

(analisis isotérmico o con programacion de temperatura).
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Material y métodos

En nuestro caso, al haber muestras que tenian acidos grasos con menos de 12C, como
eran los casos de aquellos alimentos que estaban elaborados con leche, productos lacteos y/o
grasas de tipo laurico (coco y palmiste) se utilizo preferentemente la metilacion en frio
(Procedimiento 2) ya que si utilizabamos un método en caliente siempre existia el riesgo de

una pérdida parcial de los 4cidos grasos de bajo peso molecular.

En las muestras que contenfan fundamentalmente grasas animales como era el caso de
las hamburguesas o en las que se habian utilizado para su elaboracion y/o preparacion aceites
de semillas, como en el caso de las patatas fritas, algunos aperitivos, etc., también fué utilizado

el Procedimiento 1 consistente en una metilacién en caliente en un vial cerrado .
Pasemos a continuacion a describir estos dos procedimientos:

1. En un vial de 5 mL se disponen un gramo de grasa o aceite adicionado de 0,25 mL de
metilato sédico en metanol al 1 %, se cierra el vial y se calienta en bafio-maria a 85-90° C du-
rante dos horas agitando de vez en cuando. La esterificacion se habra conseguido cuando se

vuelva transparente el contenido del vial tras la sedimentacion de la glicerina y de los residuos

de los reactivos.

Una vez que la solucion esté limpia, se afiaden 1 mL de agua destilada y 2 mL de hexa-

no, inyectandose 1uL de la capa orgénica en el cromatografo,

2 En un tubo de ensayo con tapon esmerilado o en un vial de 5-10 mL de capacidad se

colocan 250-300 mg de grasa o aceite, se afiaden 5 mL de hexano y 0,25 mL de potasa meta-

ndlica 2N. Se agita fuertemente durante 30 segundos y se centrifuga, inyectandose a continua-

cion 0,5-1 pL de la fase organica en el cromatografo.
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Material y métodos

La metilacién en frio resulta completa y se ha comprobado que no arroja diferencias con

el otro procedimiento.

3.3.6.4.-

El anilisis cualitativo y cuantitativo de los ésteres metilicos de los 4cidos grasos fue
llevado a cabo en un cromatégrafo de gases Hewlett-Packard modelo 5880 equipado con de-
tector de ionizacién de llama (FID) y con sistema de integracion electrénico acoplado (GC ter-

minal 5880 A).

Las columnas utilizadas fueron columnas capilares con fases estacionarias polares tipo

SP-2330 de 30 m de longitud y 0,25 mm de didmetro interno, con 0,1 um de espesor de fase

(Supelco), .
Fases cromatograficas:

a) Las condiciones de trabajo empleadas para la separacion e identificacion de los ésteres

metilicos de los 4cidos grasos fieron las siguientes:

Temperatura del horno........cccocvniinns 180°C
Temperatura del inyector.............coevveens 250°C
Temperatura del detector............cocverenn 260° C
Flujo del gas portador (helio)...... 1,2 mL/minuto
Relacién de «Splith.........cooviniiriinnninnns 1/100

En los casos de muestras que contenian acidos grasos de cadena corta y cadena media

(presencia de productos lacteos y/o grasas lsuricas) fue necesario realizar una programacion

de temperatura con las siguientes condiciones de trabajo:

Temperatura inicial.......o.ocoeieeciininin

Tiempo iicial.........cocovovervrnriniinnnns
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Material y métodos

Rampa de programacion ............... 16° C/minuto
Temperatura final..............c.occccoievieiinnns 180°C
Tiempo final..........c.cceceemnieririnen, 30 minutos

b) Inyeccion de una parte alicuota apropiada (0,5-1 pL) de la fase organica con una je-

ringa de 10 pL (Hamilton).
¢) Identificacién y cuantificacion de los picos cromatogréficos.

Para la identificacién de los picos se sigue el criterio basado en los tiempos de retencion.
Los ésteres metilicos de los 4cidos grasos aparecen en el cromatograma en orden creciente a
sus atomos de carbono y a su insaturacion. Es decir, el 4cido palmitico (C16:0) aparece delan-
te del 4cido estedrico (C18:0) y los ésteres en (C18) aparecen en el siguiente orden: Estearato,
oleato, linoleato, y linolenato. El éster del 4cido araquico (C20:0) aparece generalmente antes

del linolénico (C18:3) aunque depende del tipo de columna y de las condiciones de trabajo.

La identificacion de los diversos ésteres metilicos se efectia comparando sus tiempos de

retencién con los de las mezclas patrones de referencia (Merck, Sigma).

Para la determinacion cuantitativa es necesario hacer una calibracién previa utilizando
los patrones de cada uno de los ésteres de los acidos grasos dispuestos en una mezcla que
contenga cantidades exactas de cada uno de ellos. Se registra el cromatograma y se ven los re-
sultados, que si no coinciden con los valores reales de la mezcla patrén pueden ser corregidos
aplicando factores de correccion. El factor de correccién para cada 4cido se calcula con rela-

cién al 4cido palmitico o estearico al que se asigna factor unidad.

Para calcular este factor se procede de la forma siguiente:

sz_...-—

X-Ap
Ax-P
1
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Material y métodos

Siendo,

Fx= factor de correccién del Acido.

X="% del acido en la mezcla patrén.

Ax= area del pico problema.

P= % del acido palmitico en la mezcla patrén,

Ap= drea del pico del dcido palmitico,
En general los factores de correccion correspondientes a los &cidos linoleico y linolénico
n relativamente elevados, debido tanto a la respuesta del detector, como, al comportamiento
bil de estos 4cidos, que se manifiesta a su paso a través de la columna. En el caso de dispo-

er de un sistema de integracién electrénico apropiado se puede salvar esta uitima fase.

El Esquema 4 recoge la secuencia de fases analiticas empleadas en la determinacién de

widos grasos por cromatografia de gases (CG).

$.3.7~ ACIDOS GRASOS TRANS-INSATURADOS

Existen diferentes procesos tecnologicos aplicados a las grasas y aceites como la refina-
cién y, sobre todo, la hidrogenacion industrial que producen la transformacion de los acidos
grasos naturales cuya configuracion es en forma «cis» a sus isdbmeros «trans» lo que conlleva

una pérdida en su actividad como acidos grasos esenciales,

Dada {a importancia de este tipo de compuestos se ha considerado de gran interés poner

a punto un método para su determinacion en la muestras que nos ocupan,

El método que se describe es apropiado para determinar los isbmeros geométricos de los
acidos grasos presentes en los aceites y grasas comestibles diferenciando los isémeros «trans»

de los acidos oleico (C18:1), linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) de sus respectivos iséme-

ros « cisy,
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Material y métodos

Los aceites y grasas son metilados con los reactivos correspondientes segiin los métodos
A, B o C que se describen més adelante, para obtener los ésteres metilicos de los &cidos gra-

s0s, los cuales seran separados por una posterior cromatografia gaseosa (CG), con columnas

capilares especificas.

3.3.7.1.- Material y reactivos

Material

- Material especifico de laboratorio.

- Equipo completo de Cromatografia de Gases con detector de ionizacion de llama
(FID) con sistema de integracion electronico acoplado,

- Columna capilar de silice fundida de un didmetro interno de 0,25 mm y de 50 m de
longitud, recubierta interiormente de una fase estacionaria polar (100 % cianopropil
polisiloxano ) de 0,1 pm de espesor (tipo CP-Sil 88, BPX 70, SP 2340 0 similares).

- Balanza de precision + 0,1 mg.

- Centrifuga.

- Rotavapor con bafio de agua termostatizado.

- Jeringas de 10 pL con graduacién de 0,1 uL (Hamilton).

Reactivos

- Metanol, calidad reactivo para anélisis.

- Solucién de metilato sédico en metanol al 0,1% y 1% aproximadamente.
- Solucién de acido sulfrico concentrado (d =1,84) al 4 % en metanol.

- Fenolftaleina al 1 % en etanol.

- Hexano de calidad y pureza para cromatografia.

- Solucion de potasa metanolica 2 N.

. Eter etilico, calidad reactivo para anélisis.
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Eter de petroleo 30-40° C, calidad reactivo para analisis,

1

Etanol, calidad reactivo para anlisis.

Gas portador: Gas inerte ( helio, nitrégeno o hidrdgeno) perfectamente desecado y
que contenga menos de 10 mg/Kg de oxigeno. Calidad para cromatografia de gases.

Gases ayxiliares: Hidrogeno (pureza > 99,9 %) y aire, exentos de impurezas orgéni-
cas. Calidad para cromatografia de gases.

1

Patrones de referencia :Mezclas de ésteres metilicos de los acidos grasos y de sus is6-
meros trans (Merck, Sigma).

3.3.7.2.- Extraccion de la grasa.

La extraccién de la grasa de los alimentos se llevo a cabo de acuerdo con la naturaleza y
composicién de los productos. Se consideré indicado el método de la extraccién en frio por su
eficacia y facilidad de manejo, ya que nos permitio la extraccién de la fraccidn lipidica de los

diferentes alimentos, evitando su alteracion.

Las fases analiticas empleadas para la extraccion de la grasa de los alimentos fueron:
Homogeneizacion, Maceracién (24 horas en la oscuridad), Filtracion, Desecacion (con

SO,Na, anhidro) y Evaporacion (en rotavapor).

Nunca se utilizo la grasa obtenida por hidrolisis clorhidrica (Apartado 3.3.3.) ya que este

tratamiento producia alteraciones en la fracci6n lipidica.

Se utilizaron dos mezclas de solventes dependiendo del tipo de grasa a extraer, en el ca-
so de las hamburguesas, patatas fritas, aperitivos y galletas fue utilizada la mezcla de solventes

hexano:éter etilico 1:1 (v/v) con la cual obtuvimos resultados satisfactorios. En el caso de los

"pastelitos" y hamburguesas con queso, al llevar en su composicion grasas animales, grasas ve-

getales, productos lacteos y/o huevo, con el método anterior teniamos , a veces, dificultades
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en la extraccidn, ya que se formaban emulsiones que impedian la correcta separacion de las
dos fases (acuosa y orgéanica), Para resolver este problema se utiliz6 una segunda mezcla reco-
mendada en el método de Lee (1.987), consistente en éter de petroleo:éter etilico:etanol, en

las proporciones 2:2:1 (v/v/v) con la cual obtuvimos resultados igualmente satisfactorios,

3.3.7.3,- Métodos de preparacién de los ésteres metilicos de los dcidos grasos

La eleccién de los procedimientos a utilizar en la preparacion de los ésteres metflicos de
los 4cidos grasos, se hizo en base a la composicion de las grasas obtenidas de las muestras y
de las condiciones del analisis que mediante cromatografia de gases se iba a efectuar (analisis

isotérmico o con programacion de temperatura).

Los procedimientos utilizados para la preparacion de estos compuestos fueron los

siguientes:

A) En un vial de 5 mL se introduce un gramo de grasa o aceite, adicionado de 0,23 mL
de metilato sodico al 1%, se cierra el vial y se calienta en bafio-maria a 85-90° C durante 2
horas agitando de vez en cuando. La esterificacion se habra conseguido cuando se vuelva
transparente el contenido del vial tras Ia sedimentacion de la glicerina y de los residuos de los
reactivos. Una vez la solucion limpia, se afladen 1 mL de agua destilada y 2 mL de hexano, in-

yectandose 1 pL de la capa organica en el cromatografo.

B) En un matraz de 50 mL se colocan 5 gotas de grasa licuada o aceite adicionadas de
5.10 mL de metilato sodico al 0,1 % en metanol y se mantiene en ebullicién a reflujo durante
10-15 minutos, tiempo en el cual la solucién debera contener una sola fase limpia. A continua-

cién se afiaden unas gotas de fenolftaleina en metanol y solucidn sulfrica al 4 % hasta viraje.
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Se afiaden 2 mL de hexano y agua en cantidad moderada hasta separacion nitida de las dos fa-

ses, inyectandose en el cromatdgrafo 0,5-1 pL de la fase orgéanica.

C) En un tubo de ensayo con tapon esmerilado o en un vial de 5-10 mL de capacidad se
colocan 250-300 mg de grasa o aceite, se afiaden 5 mL de hexano y 0,25 mL de potasa meta-
nélica 2N, Se agita fuertemente durante 30 segundos y se centrifuga, inyectindose a conti-

nuacion 0,5-1 pL de la fase organica en el cromatégrafo.

La metilacion en frio resulta completa y se ha comprobado que no arroja diferencias con

los otros dos métodos.

De los tres procedimientos descritos utilizamos con preferencia el C (procedimiento en
frio) ya que al ser tan I4biles los Acidos grasos poliinsaturados (tanto los isémeros cis como los
trans ) corrfamos el riesgo de sufrir alguna pérdida de estos compuestos. El método B ademas
de la dificultad y riesgo que siempre entrafia trabajar con soluciones sulfuricas se desech0 pos-

teriormente ya que al no operar con un vial cerrado podia haber pérdidas de estos isdmeros.
Conservacion de la disolucion de los ésteres metilicos:

Los ésteres metilicos obtenidos por uno u otro preocedimiento deben ser utilizados en el
analisis tan pronto como sea posible, ya que hemos observado pérdidas de hasta el 70-80% de
estos compuestos cuando los anlisis se efectian a las 24 horas sin tomar las debidas precau-
ciones de conservacion. Sin embargo, pueden conservarse durante 24 horas en un vial herméti-
camente cerrado, desalojando el aire con nitrogeno y guardandolo a baja temperatura, La

eliminacién del aire se hace borboteando el nitrégeno en la disolucion de hexano.
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3.3.7.4.- Cromatografia de log ésteres metilicos de los 4cidos grasos.

El analisis cualitativo y cuantitativo de los ésteres metilicos de los acidos grasos se llevo

a cabo en un cromatdgrafo de gases Hewlett-Packard modelo 5880 equipado con detector de

ionizacién de llama (FID) y con sistema de integracion electrénico acoplado (GC terminal

5880 A),

Las columnas utilizadas fueron columnas capilares con fases estacionarias polares tipo

CP-Sil 88 de 50 m de longitud, 0,25 mm de diametro interno y 0,2 pm de espesor de fase

(Chrompack).

Fases cromatograficas:

a) Las condiciones de trabajo empleadas para la separacion e identificacién de los éste-

res metilicos de los 4cidos grasos fueron las siguientes:

Temperatura del inyector.............
Temperatura del detector.............

Temperatura del horno................

Flujo de gas portador (helio)

Relacion de «splith........oocoverinenns

En el caso de tratarse de muestras que tenian &

cidos grasos con menos de 12C fué nece-

sario realizar una programacion de temperatura con las siguientes condiciones:

Temperatura inicial...........oeeees 100° C
Tiempo inicial ...ccooovveiceiens 5 minutos
Rampa de programacion...... 16° C/minuto
Temperatura final........ooicenn 190°C
Tiempo final ... 30 minutos
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b) Inyeccion de una parte alicuota apropiada (0,5-1 pL) de la fase orgénica con una je-

ringa de 10 pL (Hamilton).
c) Identificacién y cuantificacion de los picos cromatograficos.

Para la identificacion de los picos se sigue el criterio basado en los tiempos de retencion,
Los ésteres metilicos de los 4cidos grasos aparecen en el cromatograma en orden creciente se-
giin atomos de carbono y su insaturacién, Es decir, el acido palmitico (C16:0) aparece delante
del 4cido estedrico (C18:0) y los ésteres en (C18) aparecen en el orden estearato, oleato, lino-
leato y linolenato, Los isémeros «transy de los dcidos oléico (4cido elaidico, C18:1t) y linolei-
co (C18:2,9t,12t, C18:2,9¢,12t y C18:2,0t,12c), aparecen con tiempos de retencién muy
proximos a las formas «cis» pero ligeramente inferiores (Figura 26). El éster del acido araqui-
co (C20:0) aparece generalmente antes del linolénico aunque depende del tipo de columna y

de las condiciones de trabajo.

La identificacion de los diversos ésteres metilicos se efectia comparando sus tiempos de

retencion con los de las mezclas patrones de referencia (Merck, Sigma).

La proporcién de los diversos acidos grasos trans se calcula estableciendo la refacion en-

tre la superficie del pico correspondiente y la suma de las superficies de todos los picos

presentes.

La cantidad total de isémeros trans se calcula segun la expresion:

. _ >, Trans Monoinsat. + Y, Trans Poliinsat.
Total isémeros trans (%o) s e TS x 100
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En los isémeros trans monoinsaturados estan incluidos el isémero trans del acido palmi-
toleico (C16:1t), el 4cido elaidico (C18:1, 9t) y el acido vaceénico (C18:1, 11t) y en los is6-
meros trans poliinsaturados estan incluidos los isémeros trans del cido linoleico ya citados

que englobaremos como (C18:2t) y los del 4cido linolénico (C18:3t).

Para la determinacién cuantitativa es necesario hacer una calibracién previa utilizando
los patrones de cada uno de los ésteres de los 4cidos grasos dispuestos en una mezcla que
contenga cantidades exactas de cada uno de ellos. Se registra el cromatograma y se ven los re-
sultados, que si no coinciden con los valores reales de 1a mezcla patron pueden ser corregidos
aplicando factores de correccion. E! factor de correccidn para cada 4cido se calcula con rela-

cion al acido palmitico o estearico al que se asigna factor unidad,

Para calcular este factor se procede de la forma siguiente:

Siendo,
Fx= factor de correccion del acido.

X=% del 4cido en la mezcla patrén.

Ax= area del pico problema,
P=% del 4cido palmitico en [a mezcla patrén.

Ap= area del pico del cido palmitico.

En general, los factores de correccion correspondientes a los isémeros trans del cido
linoléico (C18:2t), linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) y sus isémeros, son relativamente

elevados, debido tanto a la respuesta del detector, como, al comportamiento 14bil de los 4cidos

grasos poliinsaturados, que s¢ manifiesta & su paso a través de la columna.
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3.3.8.- COLESTEROL

El presente método describe un procedimiento para la determinacién del contenido de
colesterol en Ja fraccién lipidica de tos alimentos, expresando el resultado en miligramos de

colesterol por cien gramos de muestra (mg/100 g),

El método consiste en una saponificacion de la materia grasa, realizandose a continua-

cion la extraccion de [a materia insaponificable con éter etilico.

La separacion de fa fraccion esterdlica del insaponificable se realizé6 mediante cromato-
grafia en placa de gel de silice basica; y los esteroles fueron recuperados del gel de sflice y
transformados en trimetilsililéteres (TMSE), analizdndose a continuacién mediante cromato-

grafia de gases (CG) con columna capilar,

3.3.8.1.- Material y reactivos

Material

- Material especifico de laboratario.

- Equipo completo para cromatografia en capa fina para placas de vidrio de 20x20 cm
que incluya: Cubeta de desarrollo, aplicador, pulverizador para el revelador y secador

de placas.

- Placas de vidrio recubiertas con gel de silice, sin indicador de fluorescencia, de 0,25
mm de espesor y tamafio 20x20 cm.

- Léampara ultravioleta de una longitud de onda de 366 6 254 nm.

- Jeringas de 100 pL (Hamilton),

- Equipo completo de Cromatografia de Gases que pueda funcionar con columnas capi-
lares, con detector de ionizacion de llama (FID) y sistema de integracion electronico

acoplado.

Columna capilar de silice fundida de 30 m de longitud de 0,25-0,32 mm de di.étmetrg
interno y un espesor de fase de 0,25 pm, La fase estacionaria sera tipo: 5% fenil-metil
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silicona, 4% fenil- metil silicona o equivalentes. Columnas tipo SE- 54, SE-52 o
similares, ’

Balanza de precision +0,1 mg.
Centrifuga,
Rotavapor con bafio de agua termostatizado,

Jeringas de 10 pL con graduacién de 0,1 uL. (Hamilton).

Reactivos

Solucién etandlica de hidréxido potasico 2N,

Eter etilico, calidad reactivo para anélisis.

Sulfato sédico anhidro, calidad reactivo para anélisis.
Solucion etanolica de hidréxido potasico 0,2N.
Acetona, calidad adecuada para cromatografia.
Hexano, calidad adecuada para cromatografia.
Eter etilico, calidad adecuada para cromatografia.
Cloroformo, calidad reactivo para anélisis,

Patrén de colesterol (Merck, Art. 24622).
Solucién patrén de colesterol al 5% en cloroformo.
Solucidn 2,7- diclorofluoresceina al 0,2% en etanol.

Reactivo de silanizacidén formado por una mezcla de piridina-hexametildisilazano-
trimetilclorosilano 9:3:1 (v/v/v).

Patrdn de 5-alfa-colestano, riqueza superior al 99% (Fluka, Art. 26700).
Solucion de S-alfa~colestano al 0,2% (m/v) en cloroformo,

Gas portador: Helio o hidrdgeno de calidad para cromatografia de gases.

Gases auxiliares; Hidrogeno y aire de calidad para cromatografia de gases,
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Al no existir un método oficial de analisis para la determinacion de colestero! en alimen-
tos, este método puesto a punto POr nosotros tuvo en cuenta las directrices establecidas por
dos métodos suficientemente contrastados coma sart el método recomendado por la A.0.A.C,
976.26 relativo a la " Determinacién det contenido de colesterol en alimentos multicomponen-
tes por cromatografia de gases" (A.0.A.C, 1.990d) y el método recogido en el Anexo V del
Reglamento CEE n° 2568/91 relativo 2 la "Determinacion de la composicién y del contenido
de esteroles mediante cromatografia de gases con columna capilar"; estos métodos sirvieron
de base aunque se realizaron algunas modificaciones para establecer como definitivo el méto-

do que se propone a continuacién:

3.3- 80 2-"

a) Extraccion de la fraccién lipidica de los alimentos.

Para la extraccion de la grasa se tuvieron en cuenta las composiciones de los diferentes

productos a la hora de seleccionar las mezclas de solventes apropiadas.

En los alimentos que contenfan grasas animales, grasas vegetales, leche, productos l4c-
teos y/o huevos, como era el caso de los "pastelitos", aperitivos, galletas y en las hamburgue-
sas o hamburguesas con queso, al advertir que se producian con frecuencia emulsiones que
dificultaban la extraccién, se utilizé generalmente la mezcla de solventes cloroformo: metanol
2:1 (v/v) segn establece la técnica del A.0.A.C. 976.26 (A.0.A.C., 1.990d), aunque las fases
de extraccion han sido modificadas al realizarse el lavado con agua de los extractos clorofér-

micos al final del proceso. El procedimiento detallado de la extraccion es el que se expone a

continuacion;
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Pesar una cantidad de muestra que contenga 4-5 g de materia grasa. Para una prevision

correcta tener en cuenta el parametro analitico "% de grasa”.

Transferir la muestra pesada a un matraz Erlenmeyer de capacidad adecuada. Afiadir un
volumen de cloroformo:metanal 2:1 (v/v) equivalente a 20 veces [a toma de muestra original.
Sea V el volumen de disolvente requerido. Incorporar un imén y mantener en agitacion elec-

tromagnética durante més de 2 minutos.

Filtrar a través de un filtro con ayuda de vacio, recogiendo el filtrado en una ampolla de

separacion. Colocar el embudo en la boca de la ampolla para evitar pérdidas indtiles.

Lavar todo el material dos veces con el mismo disolvente, utilizando cada vez 0,2 x V
mL. Repetir la filtracién, Finalmente lavar e! residuo contenido en el papel con 0,2 x VmL, de
tal forma que todos Jos lavados queden reunidos en un tinico embudo de separacion. Anotar el

volumen total de cloroformo:metanol empleado, supongamos sea V',

Incorporar al extracto 0,2 x V' volimenes de agua. Dejar separar las fases y retirar la ca-
pa cloroformica, Extraer de nuevo la fase hidroalcohélica tres veces con el disolvente, em-

pleando cada una de las veces un volumen equivalente al existente en e) separador.

Evaporar en el rotavapor los extractos cloroformicos reunidos y transferir el residuo a
un matraz previamente tarado, ayudéndose con éter etilico. Evaporar 2 sequedad, eliminando

si fuera necesario, los Gltimos restos de agua por destilacién azeotropica con acetona. Secar en

estufa a 60° C hasta pesada constante,
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b) Preparacion del insaponificable.

Pesar en un matraz de 250 mL previamente tarado 5 g de grasa seca y filtrada, afiadir 50
mL de soluci6n etandlica de hidréxido potésico 2N, adaptar un refrigerante de reflujo al ma-
traz y calentar en bafio-marfa con ligera ebullicién, agitando enérgica e ininterrumpidamente
hasta que se produzca la saponificacion (la solucion se vuelve limpida). Calentar durante 20
minutos més y, a continuacion, afiadir S0 mL de agua destilada por la parte superior del refri-
gerante; separar el refrigerante y enfriar el matraz a 30° C aproximadamente. Trasvasar el con-
tenido del matraz a un embudo de separacién de 500 mL, mediante varios lavados con un total
aproximado de 50 mL de agua destilada. Agregar 80 mL de éter etilico, agitar enérgicamnete
durante unos 30 segundos y dejar reposar hasta la separacién completa de las fases. Las posi-
bles emulsiones podran eliminarse afiadiendo pequefias cantidades de alcohol etilico o metilico

con un pulverizador,

Recoger la fase acuosa inferior pasindola a un segundo embudo de separacion. Efectuar
otras dos extracciones de la fase acuosa por el mismo procedimiento, utilizando cada vez de

60 a 70 mL de éter etilico.

Reunir las fracciones etéreas en un mismo embudo de separacion y lavarlas con agua

destilada ( 50 mL cada vez ) hasta que el agua de lavado presente reaccion neutra,

Uha vez eliminada el agua de lavado, secar con sulfato sodico anhidro y filtrar sobre el

mismo a un matraz de 250 mL previamente tarado, lavando el embudo y el filtro con pequeiias

cantidades de éter etilico.
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Destilar el éter hasta que queden unos pocos mL, secar a continuacidn con vacio en cor-
rriente de nitrégeno, completando el secado en una estufa a 100° C durante 15 minutos apro-

ximadamente, dejando enfifar en un desecador y pesando a continuacion.
c) Separaci6n de la fraccion esterolica,
- Preparacion de las placas cromatogréficas:

Sumergir completamente fas placas de gel de silice (Merck, Art. 5721) en la solucién
etandlica de hidroxido potésico 0,2N durante 10 segundos, dejar secar las placas en una cam-
pana durante 2 horas y mantenerlas en una estufa regulada a 100° C durante una hora, Sacar-
las de la estufa y conservarlas en un desecador hasta el momento de su uso, procurando

utilizarlas en un plazo maximo de 15 dias.

Introducir en la cubeta de desarrollo una mezcla de hexano:éter etilico 65:35 (v/v) hasta
una altura de 1 cm aproximadamente. Cerrar la cubeta con su correspondiente tapa y dejar
transcurrir media hora como minimo de forma que se alcance el equilibrio liquido-vapor. En
las caras interiores de la cubeta pueden colocarse unas tiras de papel de filtro sumergidas en el
eluyente, de esta manera el tiempo de desarrollo se reduce casi un tercio y se obtiene una elu-
cibn més uniforme y regular de los componentes. Para que las condiciones de elucidn sean

perfectamente reproducibles, la mezcla de desarrollo debera cambiarse en cada determinacidn.

Preparar una solucién de colesterol en cloroformo al 5 % aproximadamente y, con la je-
ringa de 100 uL, depositar 0,3 ml de dicha solucién en una placa cromatografica a unos 2 cm

de uno de los bordes, formando una linea lo mas fina y uniforme posible, para poder identificar
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la banda de esteroles una vez efectuado el desarrollo. A la altura de esta linea se deposita la

fraccion insaponificable obtenida en el apartado anterior.

Introducir la placa en la cubeta de desarrollo, preparada como se ha indicado anterior-
mente, la cual deberd mantenerse a una temperatura ambiente entre 15 y 20° C, Tapar inme-
diatamente la cubeta y dejar que se produzca la elucién hasta que el frente del eluyente se sitie
a 1 cm aproximadamente del borde superior de la placa. Sacar la placa de la cubeta y evaporar
el disolvente en una corriente de aire caliente o dejando la placa bajo una campana durante

unos minutos.

Pulverizar la placa ligera y uniformemente con la solucién de 2,7-diclorofluoresceina, Al
examinar la placa a la luz ultravioleta puede identificarse la banda de [os esteroles mediante
comparacién con la mancha obtenida a partir de la solucién de referencia; marcar con lapiz ne-

gro los limites de la banda a lo largo de los méargenes de fluorescencia.
Rascar con una espatula metélica el gel de silice contenido en €l area delimitada.

Adicionar el patrén interno sobre el gel de silice obtenido. A tal fin se dispondra de una

preparacion en cloroformo que contenga aproximadamente 200 pg/mL de 5-alfa-colestano. El
volumen de disolucién necesaria estard en funcién de la concentracion de colesterol prevista

en la muestra, de tal manera que las cantidades de colestano y colesterol sean del mismo orden

de magnitud.

Recuperacién de los esteroles: Introducir el material obtenido, finamente triturado, en un

embudo filtrante, afiadir 10 mL de cloroformo caliente y mezclar cuidadosamente con la
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espatula metalica y filtrar en vacio, recogiendo el filtrado en un matraz cénico acoplado al em-

budo filtrante.

Lavar el residuo en el embudo tres veces con éter etilico {empleando cada vez unos 10
mL}), recogiendo cada vez ef filtrado en el mismo matraz cénico acoplado al embudo. Evapo-
rar ¢l filtrado hasta obtener un volumen de 4 a 5 mL, trasvasando la solucion residual a un tu-
bo de ensayo de 10 mL previamente tarado, evaporando hasta sequedad mediante
calentamiento suave en corriente de nitrégeno; recoger a continuacién con unas gotas de ace-
tona, evaporando de nuevo hasta sequedad. Introducir en una estufz a 105° C durante unos 10

minutos; dejar enfriar en e} desecador, pesando a continuacion.
El residuo que queda en el tubo de ensayo estd formado por la fraccion esterélica.

Los esteroles pueden ser analizados libres o derivatizados. En este trabajo las condicio-
nes cromatogréficas estdn definidas para el anélisis de esteroles libres aunque la derivatizacion

proporciona mejores eficacias corrigiendo ligeramente el programa instrumental.
d) Preparacién de los trimetilsililéteres (TMSE).

Agregar al tubo que contiene la fraccion de esteroles el reactivo de silanizacién formado
por una mezcla de piridina-hexametildisilazano-trimetilclorosilano 9:3:1 (v/v/v), a razén de 50

L por miligramo de esteroles, evitando toda absorcion de humedad.

Tapar el tubo y agitar cuidadosamente sin invertir, hasta la completa disolucién de los
esteroles. Dejar reposar un cuarto de hora, como minimo, a temperatura ambiente, centrifu-
gando durante algunos minutos; cuando la solucién esté limpida queda lista para el analisis

mediante cromatografia de gases.
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A veces la formacién de una ligera opalescencia es normal y no ocasiona ninguna inter-
ferencia. La formacion de una floculacién blanca o fa aparicion de una coloracién rosa son in-

dicios de una presencia de humedad o de un deterioro del reactivo. En este caso debera

repetirse la prueba.

3:3.8.3.- Anilisis por cromatografia de gases (CG);

a} Operaciones preliminares: Acondicionamiento de la columna,

Colocar la columna en el cromatégrafo uniendo uno de los extremos de la columna a) in-
yector y el otro al detector. Efectuar los controles generales del equipo para cromatografia de
gases: Estanqueidad de los circuitos de gases, eficacia del detector, eficacia del sistema de di-

vision de flujo y del sistema de registro, etc.

Si la columna se utiliza por primera vez, es conveniente acondicionarla previamente, Ha-
cer pasar un ligero flujo de gas a través de la columna, encender el cromatégrafo e iniciar un
calentamiento gradual hasta alcanzar una temperatura al menos 20° C superior a {a temperatu-
ra de trabajo. Mantener dicha temperatura durante 2 horas como minimo; a continuacion, po-
ner el equipo completo en condiciones de funcionamiento (regulacion del flujo de gases y de la
relacion de "split", ignicién de la llama, conexidn con el integrador electrénico, regulacién de
la temperatura del horno, del detector y del inyector) y registrar la sefial con una sensibilidad al

menos dos veces superior a la prevista para el anélisis. El trazado de la linea base debe ser li-

neal, exento de picos de cualquier tipo y no debe presentar deriva,

Una deriva rectilinea negativa indica que las conexiones de la columna no son totalmente

estancas; una deriva positiva indica que el acondicionamiento de la columna es insuficiente.
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La temperatura de acondicionamiento debers ser siempre, como minimo 20° C inferior a

la temperatura maxima prevista para la fase estacionaria,
b) Eleccidn de las condiciones de trabajo.

El cromatografo empleado fué un Hewlett-Packard modelo 5880 provisto de un detec-
tor de ionizacion de ilama (FID) con sistema de integracion electronico acoplado (GC Termi-

nal 5880 A).

Las condiciones de trabajo fueron las siguientes:

- Temperatura del horno.................. 265°C
- Temperatura del inyector............... 280°C
~ Temperatura del detector............... 290°C
~ Flujo del gas portador (helio).. ...... 1,2 mL/min,
- Relacion de «splity.............ooveernn, 1/50
~ Volumen inyectado.........co.c.ov.eeee, 1-2 uL

La columna utilizada fué una columna capilar de silice fundida de 30 m de fongitud y de
0,25 mm de didmetro interno, recubierta inferiormente con una fase estacionaria polar tipo

8E-54 con un espesor de pelicula de 0,25 pm (Supelco).

Para la identificacion de los diferentes picos se utilizaron los tiempos de retencion, efec-
tuandose una comparacién con mezclas patrones de esteroles analizadas en las mismas condi-
ciones. E] tiempo de retencidn del B-sitosterol segun las condiciones de trabajo sefialadas debe

ser de 20-25 minutos. Asimismo, se deben separar todos los esteroles presentes con una buena

resolucién (Figura 27).
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La elucion de los esteroles se efectia en el orden siguiente; Colesterol, brasicasterol,

campesterol, estigmasterol, B-sitosterol, delta-5-avenasterol y delta-7-estigmastenol.

¢) Determinacién cuantitativa de colesterol.

El contenido de colesterol expresado en mg/100 g de producto se caloulé del modo

sigutente:

Se preparan mezclas patron de colesterol / S-alfa-colestano y se cromatografian confor-
me al apartado anterior. Se parte de una cantidad fija de 5-alfa-colestano (50 pg) y cantidades
variables de colesterol (10-250 pg) disueltas en 25 mL de disolvente. De este modo la calibra-

cion es aceptable en un amplio rango de concentraciones posibles de colesterol.
El factor de respuesta viene definido por la expresion:
Fr = (C colesterol / C 5-alfa-colestano) x (Area 5-alfa-colestano / Area colesterol).

El colesterol contenido en la muestra expresado en mg/100 g de grasa se obtiene de la

siguiente ecuacion:

Colesterol = (Area colesterol / Area 5-alfa-colestano) x M.p. x 100 x Fr x ( 1/m)
siendo: M.p., patrdn interno afiadido en mgy m. peso de la muestra en gramos.

Para expresar los resultados en mg/100 g de producto se tiene en cuenta el parametro

correspondiente al contenido en grasa (Apartado 3.3.3.).
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Para calcular las 4reas de los picos del 5-alfa-colestano y del colesterol utilizando el inte-
grador, s6lo se tuvieron en cuenta los picos de los esteroles citados anteriormente, El factor de

respuesta del 5-alfa-colestano se considero igual a uno.

Se emple6 el 5-alfa-colestano como patrén interno segiin sugiere la técnica det A.0.A.C.
976.26 (A.O.A.C, 1.990d), ya que al tener un tiempo de retencién anterior y lo
suficientemente diferenciado de cualquiera de los otros componentes de la fraccion esterélica
del insaponificable y especialmente del colesterol, nos fue posible obtener resultados satisfac-

torios con altos porcentajes de recuperacion (en torno al 99%).

En el caso del alfa-colestanol que es el patron interno aconsejado en el Anexo V del Re-
glamento CEE n° 2568/91, aunque es de la misma naturaleza quimica que el colesterol tiene el
gran inconveniente que posee un tiempo de retencién muy proximo a éste y pudieran existir
problemas de cuantificacién si ambos picos no estuvieran bien resueltos, para lo cual seria im-

prescindible disponer de la columna y de las condicicones cromatograficas apropiadas.

La utilizacién del betulinol como patrén interno aunque tiene la ventaja de eluir a un
tiempo de retencion ligeramente superior al del delta-7-avenasterol circunstancia ésta que evita
posibles interferencias cromatogréficas, sin embargo, habra que tener en cuenta que el valor
del Rf del betulinol puede ser diferente al de los esteroles y habra que asegurarse que éste ha

sido recuperado totalmente en las bandas de silicage! marcadas en la placa cromatografica.

En el Esquema 5 podemos apreciar las sucesivas fases analiticas empleadas en la deter-

minacién del colesterol por cromatografia de gases (CG).
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ESQUEMA 6 - DETERMINACION DE COLESTEROL EN ALIMENTOS POR C.G.
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Material y métodos

3.3.8.4.- Ensayos de exactitud: Estudio de la recuperacién delcol ]

Se realiz6 un estudio de la recuperacion de colesterol, para ello se afiadié colesterol a un

aceite de girasol, con un contenido original de este compuesto despreciable (0,23 +0,05

mg/100g) frente a las adiciones realizadas,

Las cantidades afiadidas al aceite de girasol fueron 20 mg, 40 mg y 80 mg a 100 g de
grasa en cada caso, se realizaron un total de 3 ensayos con cada uno de los patrones internos

estudiados y con cada una de las concentraciones de partida.
Los patrones internos estudiados fueron: 5-alfa-colestano, alfa-colestanol y betulinol.

El 5-alfa-colestano se afiadié después de la saponificacion y después de haber sido se-
parados los esteroles por cromatogrfia de capa fina. El alfa-colestanol se afiadi6 en la primera
fase, antes de la saponificacion. El betutinol se afiadié después de la saponificacion, pero antes

de la cromatografia en capa fina.

Los resultados correspondientes a la recuperacion de colesterol utilizando los diferentes

patrones internos estan reflejados en los Cuadros V, VIy VIL

Cuadro V.- Ensayos de exactitud: Pruebas de recuperacion del colesterol (patrén inter-
no S-alfa-colestanoc)

C. Inicial C. Afiadida  |C. Encontrada % Recuperacion
X+DE mg X+DE X+DE Ccv
Colesterol 0,23+0,05 20 19,40£0,59 | 95,912,91 3,04
Colesterol 0,23%0,05 40 30,74+0,75 | 98,78+1,87 1,90
Colesterol 0,23+0,05 80 79,82+0,82 | 99,49+],02 _ 1,03

X = Valores medios.
DE = Desviacion estandar (n-1).
CV = Coeficiente de variacion (%).
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Cuadro VI.- Ensayos de exactitud: Pruebas de recuperacion del colesterol (patrén inter-

no alfa-colestanol)

Material y métodos

C. Inicial C. Afiadida  |C. Encontrada % Recuperacion
X+DE mg X+DE X+DE Ccv
Colesterol 0,230,05 20 19,06£0,41 | 94,26+2,02 2,14
Colesterol 0,2320,05 40 38,31+1,66 | 95244413 4,34
Colesterol 0,230,05 80 75,2242.88 | 93,7543,60 3,84

X = Valores medios.
DE = Desviacion estandar (n-1),

CV = Coeficiente de variacion (%o).

Cuadro VII.- Ensayos de exactitud: Pruebas de recuperacién del colesterol (patrén in-

terno betulinol)

X = Valores medios.
DE = Desviacién estandar (n-1).

CV = Coeficiente de variacion (%).

C. Inicial C. Afiadida  |C. Encontrada % Recuperacién
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 | 91,1844,92 5,40
Colesterol 0,23+0,05 80 72,55£1,80 | 90,43+2,24 2,47

Como se puede ver en los Cuadros de resultados, el método puesto a punto por noso-
tros que utiliza S-alfa-colestano como patrén interno, presenta unos porcentajes de recupera-

cién de colesterol superiores a la utilizacién de los otros patrones internos (alfa-colestanol y

betulinol).

Asimismo, este método presenta unos coeficientes de variacién inferiores a los otros

métodos.
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4.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos en los analisis realizados sobre los cuatro grupos de alimentos
objeto de estudio estén reflejados en las 43 tablas de resultados, de las cuales las 5 primeras
corresponden a los pesos de los componentes de las hamburguesas (en sus diferentes tipolo-
gias), las 30 siguientes estan divididas en dos grupos, desde la Tabla 6 a la Tabla 20 ambas in-
clusive contienen resultados analiticos relativos a la composicién y valor energético de los
alimentos, y desde la Tabla 21 hasta la Tabla 35 ambas inclusive corresponden a resultados
analiticos relativos a la composicion en 4cidos grasos, isdmeros trans y relaciones Acidos Gra-
sos Poliinsaturados/Saturados (P/S). De la Tabla 36 a la Tabla 39 ambas inclusive estén refle-
jados los resumenes de los datos obtenidos en el estudio de la fraccion lipidica de los cuatro
grupos de alimentos. Finalmente de la Tabla 40 a la Tabla 43 ambas inclusive estdn reflejados
los valores correspondientes a las correlaciones existentes entre distintos parametros de la
fraccion lipidica de los cuatro grupos de alimentos estudiados (alimentos de hamburgueserias,

aperitivos, "pastelitos" y galletas}.

Los andlisis se realizaron por triplicado y cada valor reflejado en las tablas corresponde a

la media aritmética de los tres valores obtenidos.

Asimismo, hemos elaborado un total de 35 graficos, en los 20 primeros fueron represen-
tados los resultados mas relevantes desde el punto de vista nutricional, y en los otros 15 estan

reflejadas las representaciones graficas de las correlaciones obtenidas en los 15 alimentos

estudiados.
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Discusion

El estudio estadistico de los resultados se ha realizado aplicando el programa estadistico

Statgraphics Version 5.0, para obtener una valoracién mas objetiva de los resultados

experimentales,

El tratamiento estadistico se ha realizado sobre la totalidad de los pardmetros estudia-
dos, sin someter a los resultados a transformacién alguna. Asi, fueron obtenidos los valores
correspondientes a las medias aritméticas (X), desviaciones estandar (DE) y coeficientes de
variacion (CV), los cuales estdn incluidos en las tablas de resultados que se citan a

continuacién,
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Resultados

4.1.- TABLAS DE RESULTADOS

La relacion y contenido de las tablas de resultados es la siguiente:

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.

Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.

Tabla 24.

Pesos de Jos componentes de las hamburguesas (H).

Pesos de los componentes de las hamburguesas con queso (HQ).

Pesos de los componentes de las hamburguesas dobles con queso (FHDQ).
Pesos de los componentes de las hamburguesas de pollo (HPO).

Pesos de los componentes de las hamburguesas de pescado (HPE).
Composicion y valor energético de las hamburguesas (H).

Composicidn y valor energético de las hamburguesas con queos (HQ).

Composicion y valor energético de las hamburguesas dobles con queso

(HDQ).

Composicién y valor energético de las hamburguesas de pollo (HPO).
Composicién y valor energético de las hamburguesas de pescado (HPE).
Composicion y valor energético de las patatas fritas de hamburgueserias (PF).
Composicién y valor energético de las patatas fritas "aperitivos" (AP).
Composicién y valor energético de los aperitivos "sabor a queso” (AQ).
Composicién y valor energético de los "Pastelitos” tipo "Donuts” (PD).
Composicion y valor energético de los "pastelitos™ rellenos (PR).
Composicién y valor energético de los “pastelitos” rellenos con cobertura
(PRC).

Composicién y valor energético de las galletas "Maria" (GM).

Composicién y valor energético de las galletas tostadas (GT).

Composicién y valor energético de las galletas con chocolate (GC).
Composicion y valor energético de las galletas con nata y/o mantequilla (GN).
Composicion en acidos grasos (%) de las hamburguesas {H).

Composicién en 4cidos grasos (%) de las hamburguesas con queso (HQ).

Composicion en acidos grasos (%) de las hamburguesas dobles con queso

(HDQ).
Composicién en acidos grasos (%) de las hamburguesas de pollo (FIPO).
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Tabla 25
Tabla 26

Tabla 27
Tabla 28
Tabla 29
Tabla 30
Tabla 31

Tabla 32
Tabla 33
Tabla 34
Tabla 35

Tabla 36

Tabla 37

Tabla 38

Tabla 39

Tabla 40

Tabla 41

Tabla 42

Tabla 43

Resultados

. Composicién en acidos grasos (%) de las hamburguesas de pescado (HPE).

. Composicion en acidos grasos (%) de las patatas fritas de hamburgueserias

(PF).
. Composicion en acidos grasos (%) de las patatas fritas "aperitivos" (AP).
. Composicién en acidos grasos (%) de los aperitivos sabor a queso (AQ).
. Composicion en acidos grasos (%) de los "pastelitos” tipo "Donuts" (PD).
. Composicion en acidos grasos (%) de los "pastelitos” rellenos (PR).

. Composicion en acidos grasos (%) de los "pastelitos” rellenos con cobertura

(PRC).
. Composicion en acidos grasos (%) de las galletas "Maria" (GM),
. Composicién en 4cidos grasos (%) de las galletas tostadas (GT).
. Composicion en acidos grasos (%) de las galletas con chocolate (GC).

. Composicion en 4cidos grasos (%) de las galletas con nata y/o mantequilla
(GN).

_Resumen de los datos obtenidos en el estudio de la fraccién lipidica de los
alimentos de hamburgueserias.

_Resumen de los datos obtenidos en el estudio de la fraccion lipidica de los
aperitivos.

Resumen de los datos obtenidos en el estudio de la fraccion lipidica de los
“pastelitos".

Resumen de los datos obtenidos en el estudio de la fraccion lipidica de las
galletas.

+

Correlaciones entre distintos parametros de la fraccion lipidica de los
alimentos de hamburgueserias. ‘

Correlaciones entre distintos parametros de la fraccion lipidica de los
aperitivos.

Correlaciones entre distintos parametros de la fraccion lipidica de los
"pastelitos”.

Correlaciones entre distintos pardmetros de la fraccion lipidica de las galletas.
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TABLA 1.~ PESOS DE LOS COMPONENTES DE LAS HAMBURGUESAS (H).

MUESTRAS PESO BRUTO PESQC CARNE PESC PAN PESO RESTO
(9) (9) (g) (gq)
H1 101,1 33,5 59,5 8,1
H2 104,0 36,0 60,2 7,8
H3 106,8 41,5 57,8 7,5
H4 120,5 45,1 69,7 5,7
HS 112,3 42,0 63,0 7,3
Hé 103,5 39,5 57,3 6,7
H7 111,0 39,5 58,0 13,5
H8 107,3 40,7 58,3 8,3
HS 105,1 40,0 56,0 9,1
H10 110,8 41,5 57,8 11,5
| X 108,2 39,9 59,8 8,5
DE 5,6 3,2 4,0 2,3
cv 5,2 8,1 6,6 27,2

X = Valores medios. DE = Desviacidén estdndar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variacién.



TABLA 2.~ PESOS DE LOS COMPONENTES DE LAS HAMBURGUESAS CON QUESO (HQ).

MUESTRAS PESO BRUTO PESO CARNE PESO PAN PESO QUESO PESO RESTO
(9) (9) (9) (9) (9)
HQ1 138,1 43,6 63,0 12,0 19,5
HQ2 119,2 38,3 60,6 11,3 9,0
HQ3 118,3 35,1 59,0 13,6 10,6
HQ4 122,1 38,7 61,0 12,2 10,2
HQS 144,2 43,8 63,3 17,6 19,5
HQ6 118, 4 36,4 60,8 13,1 8,1
HQ7 124,7 35,6 63,7 14,7 10,7
l HOS8 130,2 41,5 61,8 16,8 10,1
HQ9 118,2 35,0 60,5 12,9 9,8
HOl0 120,0 36,6 60,4 12,2 10,8
X 125,3 38,5 61,4 13,6 11,8
DE 9,2 3,4 1,5 2,1 4,1
cv 7,4 8,8 2,4 15,5 35,0

X = Valores medios. DE = Desviacidén estandar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variacién.



TABLA 3.- PESOS DE LOS COMPONENTES DE LAS HAMBURGUESAS DOBLES CON QUESO (HDQ} .

MUESTRAS PESO BRUTO PESO CARNE PESO PAN PESO QUESO PESO RESTO
(9) (9) (9) (9 (9)

HDQ1 193,5 87,0 67,9 18,4 20,2
HDQ2 305,7 143,1 97,8 22,8 42,0
HDQ3 188,2 92,5 63,8 18,8 13,1
HDO4 203,0 102,0 68,0 18,2 14,8
HDQ5 170,5 67,6 64,1 25,2 13,6
HDQ6 207,1 92,3 69,5 22,0 23,3
HDQ7 : 167,8 68,8 , 64,5 19,4 15,1
HDQS8 194,85 95,8 - 70,2 15,5 13,0
HDQ9 168,6 68,2 63,5 20,2 16,7
HDQ10 385,2 190,5 112,3 32,2 50,2

X 218,5 100,8 74,2 21,3 22,2

DE 70,9 38,6 16,8 4,7 13,2

14 32,5 38,3 22,7 22,1 59,3

I -

X = Valores medios. DE = Desviacién estandar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variacién.




TABLA 4.- PESOS DE LOS COMPONENTES DE LAS HAMBURGUESAS DE POLLO (HPO).

—— e ———

MUESTRAS PESO BRUTO
(9)

HPO1 138,0
HPO2 171,1
HPO3 169,5
HPO4 168,9

| HPOS 172,5
I Epos 142,8
HPO7 180,0

| wPos 168,5
HPO9 175,3
HPO10 189,3

X 167,6

DE 15,7

cv 9,4

PESO CARNE PESO PAN

(9) (9
72,1 58,0
80,3 70,1
90,7 68,8
87,6 62,2
85,7 67,8
73,4 60,3
88,5 66,2
87,2 63,8
85,5 68,9
94,2 68,2
84,5 65,5

5,6 4,1

6,6 6,3

PESO RESTO
(9)

7,9
20,7
10,0
19,1

19,0

25,3
17,5
20,9

26,9

17,6
8,1

48,6

X = Valores medios.

DE = Desviacién estandar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variacién.




TABLA 5.- PESOS DE LOS COMPONENTES DE LAS BAMBURGUESAS DE PESCADO (HPE).

MUESTRAS PESO BRUTO PESO PESCADO PESO PAN PESO RESTO
(9) (9) (9) ()
HPE1 168,6 84,8 70,8 13,0
HPE2 152,5 81,7 63,4 7.4
; HPE3 147,1 75,8 61,4 9,9
HPE4 150,0 80,2 62,8 7,0
HPES 171,9 86,3 69,5 16,1
HPEG 153,2 82,1 63,0 8,1
HPE7 ' 163,5 80,8 64,6 18,1
HPES 147,8 75,2 62,3 10,3
i HPE® 169,8 84,3 70,5 15,0
HPE10 152,3 82,0 63,3 7,0
X 157,7 81,3 65,2 11,2
DE 9,7 3,6 3,6 4,1
cy 6,1 4,4 5,6 36,6

X = Valores medios. DE = Desviacién estandar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variacién.




TABLA 6.- COMPOSICION Y VALOR ENERGETICO DE LAS HAMBURGUESAS (H).

MUESTRAS HUMEDAD PROTEINAS GRASA H. CARBONO CENIZAS COLESTEROL VALOR ENERGETICO

{g %) {g %) (g %) (g %) (g %) {mg/100 g} (mg/Unidad) {Kcal/100g) {(Kcal/fUnidad)
H1 45,4 13,2 11,2 28,6 1,6 18,5 18,7 268 271
H2 45,2 13,8 11,8 27,5 1,7 16,1 16,7 271 282
H3 47,3 13,6 12,0 25,2 1,9 18,0 19,1 263 279
H4 48,5 12,3 11,0 25,9 2,3 16,7 20,0 252 302
H5 47,9 12,0 11,1 26,7 2,3 16,1 18,0 255 286
H6 47,7 11,1 11,9 27,6 1,7 18,6 19,2 262 270
H7 47,6 11,6 11,2 27,7 1,9 15,5 17,2 258 286
HS 45,8 12,7 12,2 27,1 2,2 25,1 26,9 269 288
H9 48,4 12,2 11,7 26,1 1,6 24,5 25,7 258 271
H10 46,5 13,2 11,5 26,8 2,0 15,6 17,2 264 290
X 47,0 12,6 11,6 26,9 1,9 18,5 19,9 262 283
DE 1,2 0,9 0,4 1,0 0,3 3,5 3,6 6,2 10
cv 2,6 7,0 3,6 3,7 14,3 19,0 17,9 2,4 3

X = Valores medios. DE = Desviacién estdndar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variacidn




TABLA 7.- COMPOSICION Y VALOR ENERGETICO DE LAS HAMBURGUESAS CON QUESO (HOQ).

MUESTRAS HUMEDAD PROTEINAS GRASA H. CARBONO CENIZAS COLESTEROL VALOR ENERGETICO
(g %) (g %) (g %} (g %) (g %) (mg/100 g) (mg/Unidad) (Kcal/lOOg)(Kcal/Unidad)
HO1 50,1 12,8 13,0 22,3 i,8 22,5 31,0 257 355
HQ2 45,3 13,1 14,6 25,0 2,0 26,0 30,4 284 332
HQ3 44,4 14,2 12,3 27,0 2,1 28,0 33,3 276 339
HO4 45,8 14,4 13,3 24,3 2,2 23,2 28,3 275 335
HQ5 49,4 13,0 12,6 22,9 2,1 25,8 37,2 257 370
HQ6 46,0 13,4 12,3 26,3 2,0 27,8 32,8 270 319
HO7 47,0 13,6 12,8 24,4 2,2 25,6 31,7 267 331
HQS 45,8 14,1 12,9 24,8 2,4 28,0 36,4 272 154
HOS 46,6 13,0 12,0 26,5 1,9 22,0 26,0 266 314
HQ10 46,1 12,6 12,9 26,2 2,2 25,0 30,0 271 325
X 46,6 13,4 12,9 25,0 2,1 25,4 31,7 270 337
DE 1,8 0,6 0,7 1,6 0,2 2,2 3,4 8 17
[o4'4 3,8 4,7 5,6 6,2 8,3 8,8 io,8 3 5

X = Valores medios. DE = Desviacidén esténdar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variacion



TABLA 8.- COMPOSICION Y VALOR ENERGETICO DE LAS HAMBURGUESAS DOBLES CON QUESO (HDQ).

MUﬁSTRAS HUMEDAD PROTEINAS GRASA H. CARBONO CENIZAS COLESTEROL VALOR ENERGETICO
(g %) {g %) {g %) {g %) (g %) (mg/100 g} {mg/Unidad) {Kcal/100q) {Kcal/Unidad)

HDOQ1 50,4 13,8 13,7 20,1 2,0 28,6 55,3 259 500
HDQ2 48,3 15,8 16,3 17,1 2,5 29,2 89,3 278 848
HDQ3 47,9 14,4 16,4 19,4 1,9 32,1 56,8 283 529
HDO4 46,2 16,2 19,4 16,1 2,1 35,4 68,3 304 617
HDQS 48,1 15,8 16,6 17,4 2,1 37,2 63,2 282 479
HDQ6 48,2 15,4 18,5 16,1 1,8 31,3 64,8 292 604
HDQ7 47,1 16,2 18,7 16,0 2,0 35,8 60,1 297 496
HDQS 47,5 15,5 16,1 18,6 2,3 34,8 67,5 281 545
HDQ9 47,6 16,5 16,4 17,4 2,1 34,2 57,4 275 462
HDQ10 48,9 15,7 16,3 16,8 2,3 33,6 129,4 277 1066

X 48,0 15,5 16,9 17,5 2,1 33,2 71,2 284 615

DE 1,1 0,8 1,6 1,4 0,2 2,8 22,6 12 194

cv 2,3 5,4 9,8 8,2 9,8 8,6 31,8 4 31

X = Valores medios. DE = Desviacién estdndar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variaciédn.



TABLA 9.- COMPOSICION Y VALOR ENERGETICO DE LAS HAMBURGUESAS DE POLLO (HPO).

MUESTRAS HUMEDAD PROTEINAS GRASA H. CARBONO CENIZAS COLESTEROL VALOR ENERGETICO
(g %) (g %} (g %) (g %) {g %) (mg/100 g) (mg/Unidad) {Kcal/100g) (Kcal/Unidad)
HPO1 45,3 14,6 15,0 23,3 1,8 12,1 16,7 287 396
HPO2 47,6 11,6 10,8 28,1 1,9 10,9 18,6 256 445
HPO3 50,4 11,8 13,1 23,0 1,7 9,5 16,1 257 435
HPO4 46,8 14,4 13,7 23,3 1,8 12,2 20,5 274 461
HPO5 52,5 12,2 10,5 23,1 1,7 10,5 18,0 236 401
HPOS6 48,8 10,8 11,5 27,1 1,8 11,6 16,5 255 357
HPO7 48,6 11,5 11,8 26,4 1,7 9,2 16,6 261 469
HPOSB 50,4 13,1 11,2 23,6 1,7 10,8 18,1 248 416
HPOS 55,2 10,2 11,6 21,5 1,5 11,2 19,6 231 405
HPO10 51,8 11,4 10,2 24,8 1,8 10,6 20,0 237 447
X 49,7 12,2 11,9 24,5 1,7 10,9 18,1 254 424
DE 2,9 i,5 1,5 2,1 0,1 1,0 1,6 17 34
cv 5,9 11,9 12,9 8,7 6,3 9,1 8,8 7 8

X = Valores medlos. DE = Desviacion estandar (n-1). CV (%) = Coeficiente de Variacién.

— |




TARLA 10.- COMPOSICION Y VALOR ENERGETICO DE LAS HAMBURGUESAS DE PESCADO (HPE) .

e—

MUESTRAS HUMEDAD  PROTEINAS GRASA H. CARBONQ  CENIZAS COLESTEROL VALOR ENERGETICO
(g %) (g %) (g %) {g %) (g %) (mg/100 g) (mg/Unidad) (Kcal/100g) {Kcal /Unidad)
HPE1 53,6 8,7 12,0 24,1 1,6 18,7 31,4 239 426
HPE2 53,5 10,8 10,3 23,8 1,6 15,5 23,5 231 351
HPE3 50,3 11,7 11,4 24,8 1,8 18,6 27,3 249 365
HPE4 48,6 10,7 11,9 27,3 1,5 18,2 27,3 259 389
HPES 50,2 11,4 12,2 24,6 1,6 12,8 21,9 254 447
HPE6 52,1 10,2 10,7 25,2 1,8 13,5 20,7 238 364
HPE7 52,8 10,5 11,5 23;5 1,7 16,8 25,7 239 366
HPES 49,7 10,6 12,5 25,6 1,6 16,5 24,3 257 378
HPE9 51,6 12,1 10,8 24,1 1,4 20,3 34,3 ) 242 433
HPE1OD | 53,2 10,8 11,3 23,2 1,5 14,8 22,5 238 36l
X 51,6 10,7 11,5 24,6 1,6 16,6 25,9 245 388
DE 1,8 0,9 0,7 1,2 0,1 2,4 4,3 9 34
cv 3,4 8,7 6,2 4,9 8,0 14,6 16,7 4 9

¥ = Valores medios. DE = Desviacidn estandar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variacion.



TABLA 11.- COMPOSICION Y VALOR ENERGETICO DE LAS PATATAS FRITAS DE HAMBURGUESERIAS (PF).

MUESTRAS HUMEDAD PROTEINAS

PF1
PF2
PF¥F3
PF4
PF5
PF6
PF7
PFrs8
PFS
PF10
PF11
PF12

(g %) (g %)

37,3
32,4
34,2
35,6
38,4
34,1
38,4
31,7
27,6
33,7
34,8
31,5

PTG g
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GRASA
(9 %)

17,2
22,9
19,8
23,2
16,8
18,5
17,4
21,2
27,8
18,6
19,5
22,0

20,4
3,2

15,7

H. CARBONO
(g %)

38,7
38,2
39,0
34,7
38,1
41,1
37,6
39,6
37,5
40,5
39,2
39,5

38,6
1,7

4,3
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(g9 %)
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COLESTEROL
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Tr.

V. ENERGETICO
{Kcal/100 qg)

330
378
354
364
323
349
325
370
417
349
350
375

357
26

7

——
s — e ——

Tr.
X

DE
CV (%)

Trazas < 1mg/100 g
Valores medios
Desviacidn estandar (n-1)

= Coeficiente de variacidn




TABLA 12.- COMPOSICION Y VALOR ENERGETICO DE LAS PATATAS FRITAS WAPERITIVOS" (AP).

MUESTRAS HUMEDAD  PROTEINAS GRASA H. CARBONO CENIZAS COLESTEROL V. ENERGETICO
(g %) (g %) (9 %) (g %) (g %) (mg/100 g) (Kcal/100 g)
AP1 2,8 6,1 35,2 52,2 3,7 Tr. 550
AP2 3,1 5,8 36,8 50,7 3,6 1,1 557
AP3 2,9 7,1 33,8 52,8 3,4 Tr. 544
AP4 2,9 6,4 33,4 53,5 3,8 1,6 540
APS 3,2 6,1 34,2 52,7 3,8 Tr. 528
AP6 2,7 6,2 33,6 53,4 4,1 1,8 541
AP7 2,8 6,3 36,4 50,1 4,4 1,2 553
APS 3,6 5,8 40,6 46,8 3,2 Tr. 576
AP9 2,7 5,9 35,1 52,7 3,6 Tr. 551
AP10 1,0 5,6 36,8 50,6 4,0 Tr. 556
AP11 2,9 6,5 23,1 63,4 4,1 Tr. 488
AP12 3,0 6,2 38,5 48,9 3,4 1,5 567
AP13 2,9 6,0 38,6 52,3 3,2 Tr. 550
AP14 2,8 5,9 34,4 53,1 3,8 Tr. 546
AP15 2,9 4,8 22,8 65,9 3,6 Tr. 488
AP16 3,0 5,9 35,6 51,6 3,9 1,0 550
AP17 3,1 6,2 41,4 46,1 3,2 Tr. 582
AP18 2,9 6,1 36,0 51,4 3,6 Tr. 554
AP19 2,8 5,8 34,7 53,2 3,5 Tr. 548
AP20 2,7 5,4 39,9 48,6 3,4 2,5 575
AP21 2,9 5,5 38,1 49,7 3,8 Tr. 564
AP22 3,0 6,1 33,6 54,1 3,2 Tr. 543
AP23 3,0 5,6 36,6 50,8 4,0 Tr. 555
AP24 2,6 6,5 36,8 50,3 3,8 Tr. 558
AP25 2,7 6,4 33,0 54,7 3,2 Tr. 541
X 2,9 6,0 35,2 52,3 3,6 Tr. 550
DE 0,2 0,4 4,3 4,2 0,3 0,5 24
cv 7,0 7,4 12,3 8,1 9,2 67,1 4

|
|

Tr. = Trazas < 1 mg/100 g
X = Valores medios. DE = Desviacién estandar (n-1}. CV (%) = Coeficiente de variacidn.



TABLA 13.- COMPOSICION Y VALOR ENERGETICO DE LOS APERITIVOS "“"SABOR A QUESOY (AQ).

MUESTRAS HUMEDAD  PROTEINAS GRASA  H. CARBONO CENIZAS COLESTEROL V. ENERGETICO

(g %) (g %) (g %) (g %) (g %) (mg/100 g) (Kcal/100 g)
AQ1 2,7 6,5 36,9 50,7 3,2 1,5 561
AQ2 3,5 6,4 41,9 44,6 3,6 7,0 581
AQ32 2,6 7,1 34,2 52,8 3,3 1,2 548
AQ4 4,4 6,8 32,3 54,5 2,0 3,0 536
AQS 3,4 6,6 37,4 48,9 3,7 7,5 559
AQ6 2,9 6,7 34,5 52,6 3,3 2,0 548
AQ7 4,3 6,9 34,4 52,2 2,2 3,6 546
ADS 3,6 6,8 41,5 45,0 3,1 Tr. 581
AQQ9 3,1 6,7 38,3 48,7 3,2 Tr. 566
AQ10 3,3 6,8 36,7 50,1 3,1 3,3 558
AQ11 3,4 6,7 37,1 49,7 3,1 2,4 561
AD12 3,5 6,4 37,8 49 .3 3,0 1,5 564
b 4 3,4 6,7 36,9 49,9 3,1 2,9 559
DE 0,6 0,2 2,9 3,0 0,5 2,2 13
cv 16,2 3,1 7,7 6,0 16,1 76,0 2

Tr. = Trazas < img/100 g
X = Valores medios. DE = Desviacidn estandar (n=1). CV (%) = Coeficiente de variacién.



PD1

PD2

PD3

PD4

PD5

q B ™

{g)
46,0
45,2
52,6
54,3
18,2

62,2

46,4
15,1

32,6

19,5
19,0
19,2
18,5
11,9

17,8

17,6
2,9

16,3

TABLA 14.- COMPOSICION Y VALOR ENERGERTICCO DE LOS

"PASTELITOS" TIPO “DONUTS"™ (PD).

MUESTRAS P. UNIDAD HUMEDAD PROTEINAS

(g %) (g %)

5,8

GRASA H. CARBONO CENIZAS
(g %)

23,3
25,8
24,2
33,1
33,9

34,8

29,2
5,3

18,1

(g %)

50,2
48,5
49,9
40,3
46,4

40,0

45,9
4,6

10,1

COLESTEROL
(g %) (mg /100 g) (mg/Unidad)

1,2 1,6 0,7
1,0 16,2 7,3
1,1 5,5 2,9
1,3 6,5 3,5
1,8 21,1 3,8
1,3 14,5 9,0
1,3 10,9 4,5
0,3 7,5 3,0
21,4 68,7 67,8

VAL, OR ENERGETICO
{Kcal/100g) (Kcal/Unidad)

434

450

440

486

515

498

470

34

200

203

231

264

94

310

218

73

34

PD4, PD5 y PD6 corresponden a muestras con cobertura de chocolate.

X = Valores medios. DE = Desviacién estandar (n-1). CV (%)

= coeficiente de variacidn.




TABLA 15.- COMPOSICION Y VALOR ENERGETICO DE LOS MPASTELITOS" RELLENOS (PR).

MUESTRAS P. UNIDAD HUMEDAD PROTEINAS GRASA H. CARBONO CENIZAS COLESTEROL VALOR ENERGETICO
(3 (g %) (g %) (g %) (g %) {g %) (mg/100 g){mg/Unidad) (Kcal/100g)(Kcal/Unidad)
PR1 40,5 16,9 7,5 17,4 56,7 1,5 23,7 9,6 413 167
PR2 65,1 24,5 8,7 18,1 47,3 1,4 8,6 5,6 387 252
PR3 45,0 13,4 7,7 20,3 57,3 1,3 22,5 10,1 443 199
PR4 50,1 23,9 6,4 28,3 40,4 1,0 44,5 22,3 442 221
PR5 40,2 18,6 6,8 13,4 59,9 1,3 45,0 18,1 387 156
PR6 70,2 16,8 7,4 17,2 57.2 1,4 19,8 13,9 413 290
PR7 65,0 23,8. 7,8 19,5 47,7 1,2 1,0 0,7 398 259
PRS 65,2 19,8 7,3 15,5 55,9 1,5 10,5 . 6,8 392 256
X 55,2 19,7 7,5 18,7 52,8 1,3 22,0 10,9 409 225
DE 12,5 4,0 0,7 4,4 6,8 0,2 16,0 7,0 23 48
cv 22,6 20,5 9,3 23,7 12,9 12,8 72,8 64,1 6 22

X = Valores medios. DE = Desviacidn estandar (n-1). CV (%)'= Coeficiente de variacién.




TABLA 16.- COMPOSICION Y VALOR ENERGETICO DE LOS "PASTELITOS" RELLENOS CON COBERTURA (PRC).

MUESTRAS P. UNIDAD HUMEDAD PROTEINAS GRASA H. CARBONC CENIZAS COLESTEROIL, VALOR ENERGETICO
(9) (g %) (g %) (g %) {g %) (g %) {mg/100g) (mg/Un.) (Kcal/100g) (Kcal/Un.)

PRC1 43,8 17,4 4,6 14,5 62,2 1,3 15,0 6,6 398 174
PRC2 47,5 13,0 4,5 20,2 61,1 1,2 10,8 5,1 444 211
PRC3 42,2 14,7 5,8 21,7 56,7 1,1 46,2 19,5 445 188
PRC4 48,8 16,1 5,6 16,7 60,2 1,4 36,4 17,8 414 202
PRCH 48,1 19,8 4,6 13,2 61,4 1,0 39,2 18,8 383 184
PRC6 67,0 20,1 5,2 18,4 55,2 1,1 11,4 7,6 407 273
PRC7 40,3 15,3 6,7 16,0 60,2 1,8 28,5 11,5 412 166
PRC8 58,5 17,5 4,9 23,5 53,0 1,1 6,5 3,8 443 259
PRCY 37,5 13,1 6,8 12,4 66,1 1,6 38,5 14,4 403 151
PRC10 35,0 19,4 5,4 20,0 54,0 1,2 9,2 3,2 418 146
PRCI11 35,6 18,2 5,5 16,2 58,9 1,2 50,4 18,0 403 143
PRC12 33,5 17,3 5,2 15,6 60,8 1,1 3,0 1,0 404 135
PRC13 40,0 15,9 5,4 16,5 61,3 0,9 3,2 1,3 415 166
PRC14 47,5 16,9 5,2 14,5 62,5 0,9 6,7 3,2 401 190
PRC15 37,5 16,6 5,6 16,1 60,6 1,1 21,5 8,1 410 154
PRC16 54,2 21,3 4,5 17,7 55,8 0,7 8,6 4,5 400 217
PRC17 40,0 13,6 5,1 23,9 56,3 1,1 19,8 7,9 460 184
PRC18 40,2 12,8 4,9 27,1 54,2 1,0 20,4 8,2 480 193
PRC19 40,5 17,2 5,6 17,0 55,0 1,2 46,7 18,9 411 167
PRC20 53,3 10,6 5,3 24,8 57,9 1,4 22,5 11,9 476 254

X 44,6 16,3 5,3 18,3 58,9 1,2 22,2 3,6 421 iE:§:

DE 8,6 2,8 0,6 4,1 3,4 0,2 15,6 6,3 27 39

[v'4 19,3 17,2 11,8 22,3 5,8 20,6 70,4 66,0 6 21

X = Valores medios. DE = Desviacidn estandar (n~1). CV (%) = Coeficiente de variacidén.



TABLA 17.- COMPOSICION Y VALOR ENERGETICO DE LAS GALLETAS "MARIA"™ (GM).

MUESTRAS HUMEDAD PROTEINAS GRASA H. CARBONO CENIZAS COLESTEROL V. ENERGETICO

(g %) (g %) (g %) (g %) (9 %) (mg/100 qg) (Kcal/i00 g)

GM1 3,1 6,5 9,7 79,5 1,2 9,3 431

GM2 3,2 6,9 9,8 79,2 0,9 5,2 433

GM3 2,2 7,0 10,2 79,3 1,3 10,3 437

GM4 2,6 7,8 10,4 78,0 1,2 5,2 407

GM5 4,9 7,2 8,6 78,2 1,1 4,5 419

| GM6 4,0 6,9 19,8 68,3 1,0 6,4 479
|

GM7 2,1 6,7 11,4 78,3 1,5 2,7 443

“ GM8 2,1 7,8 8,4 80,4 1,3 3,1 428

GM9 2,7 6,4 20,9 68,8 1,2 3,2 509

GM10 2,9 6,7 8,8 80,4 1,2 5,1 428

X 3,0 7,0 11,8 77,0 1,2 5,5 442

DE 0,9 0,5 4,6 4,6 0,2 2,6 30

cv 30,0 6,9 39,0 5,9 14,0 46,4 7

X = Valores medios. DE = Desviacién estandar (n-1). cv (%) = Coeficiente de variacién.




TABLA 18.- COMPOSICION Y VALOR ENERGETICO DE LAS GALLETAS 'TOSTADAS" (GT).

= P — e

e — ——

MUESTRAS HUMEDAD  PROTEINAS GRASA H. CARBONO CENIZAS COLESTEROL V. ENERGETICO

(g %} (g %) (g% . (g%) (g %) (mg/100 g) (Kcal/100 g)
GT1 2,6 5,9 9,3 81,1 1,1 6,8 432
GT2 3,3 6,9 8,9 79,9 1,0 4,8 427
GT3 2,4 8,0 10,5 77,8 1,3 3,5 438
GT4 2,7 6,8 12,6 77,0 0,9 10,8 449
GTS 1,7 7,5 8,3 81,4 1,1 5,1 430
GT6 3,8 8,2 9,1 77,6 1,3 7,6 425
GT7 2,2 6,8 g,0 8¢,9 1,1 6,5 432
GT8 2,8 7,3 11,6 76,9 i,4 2,6 441
GT9 3,9 6,3 9,2 79,5 1,1 2,7 4126
GT10 2,8 7,2 12,7 75,8 1,5 2,3 446
X 2,8 7,1 10,1 78,8 1,2 5,3 435
DE 0,7 0,7 1,6 2,0 0,2 2,7 8
cv 35,4 10,0 16,1 2,6 15,9 51,0 2

— — — —

X

fl

Valores medios. DE = Desviacidn estdndar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variacién.



TABLA 19.- COMPOSICION Y VALOR ENERGETICO DE LAS GALLETAS CON CHOCOLATE (GC).

MUESTRAS HUMEDAD PROTEINAS GRASA H. CARBONO CENIZAS COLESTEROL V. ENERGETICO

(g %) (g %) (g %) (g %) (g %) (mg/100 g} (Kcal/100 g)

GC1 3,1 6,1 24,7 65,0 1,1 12,0 507
GC2 2,8 3,8 21,2 71,1 1,1 32,5 490
ce3 2,4 4,9 24,8 66,8 1,1 5,2 510
GC4 5,1 3,4 24,2 66,1 1,2 12,7 499
GCS 3,0 4,3 18,3 73,4 1,0 45,2 476
Gece 2,1 6,1 23,6 66,8 1,4 13,7 504
Ge7 4,3 7,3 24,8 62,1 1,5 8,0 501
Gecs 3,9 7,2 15,6 72,4 0,9 6,5 459
GC9 2,8 8,8 25,4 61,6 1,4 14,3 510
GC10 2,3 6,1 26,1 64,0 1,5 7,5 515
GC11 5,5 3,7 20,1 69,7 1,0 11,5 475
Gc12 2,4 5,0 24,6 66,9 1,1 8,0 509

X 3,3 5,6 22,8 67,1 1,2 14,8 496

DE 1,2 1,7 3,3 3,8 0,2 11,9 17

cy 35,7 29,8 14,3 5,7 19,2 80,7 3

X = Valores medios. DE = Desviacién estédndar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variaciodn.




TABLA 20.- COMPOSICION Y VALOR ENERGETICO DE LAS GALLETAS CON NATA Y/O HANTEQUIEE% {GN) .

MUESTRAS HUMEDAD PROTEINAS GRASA H. CARBONO CENIZAS  COLESTEROL V. ENERGETICO

(g %) (g %) (g %) (g %) (g %) (mg/100 g) (Kcal/100 q)
GN1 3,4 6,0 16,1 73,6 0,9 15,0 463
GN2 2,4 6,5 21,3 69,0 0,8 28,1 494
GN3 2,6 4,2 23,2 69,2 0,8 35,7 502
GN4 3,1 5,8 24,9 65,6 0,6 19,1 510
GN5 3,5 4,6 24,0 67,0 0,9 23,3 502
GN6 3,4 4,8 20,8 70,3 0,7 20,9 488
GN7 3,5 5,2 23,3 67,4 0,6 10,5 500
GNS8 3,6 5,6 22,5 67,5 0,8 14,6 495
GN9 4,3 6,6 18,9 69,3 0,9 12,0 474
GN10 3,5 4,5 22,6 68,6 0,8 12,1 496
X 3,3 5,4 21,7 68,8 0,8 19,1 492
DE 0,5 0,8 2,6 2,2 0,1 8,1 14
cv 14,7 15,7 12,0 3,2 14,6 42,3 3

¥ = Valores medios. DE = Desviacidn estandar (n-1). CV (3) = Coeficiente de variacidn.



TABLA 21.- COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS (%) DE LAS HAMBURGUESAS CON QUESO (HQ).

ACIDOS GRASOS HO1 HQZ HQ3 HQ4 HO5 HQ6 HQ7 HQ8 HQ9 HQ10
C10 Tr. Tr. Tr. Tr. 0,9 0,3 0,3 0,6 0,3 Tr.
Ciz 0,5 0,6 1,2 0,3 1,3 0,7 0,7 1,4 0,8 0,5
Cl4 4,3 4,7 5,9 4,1 5,1 4,5 5,0 4,8 3,9 3,9
Cl4:1 1,0 1,1 1,4 0,9 0,9 1,2 1,5 0,9 1,1 1,2
Cls Tr. Tr. 0,6 Tr. 0,3 0,6 0,3 0,2 0,2 0,3
Cle 27,6 28,1 28,6 26,5 26,7 28,9 28,5 24,8 24,2 28,8
Cls6:1 3,6 3,7 4,4 2,8 1,6 3,3 3,7 2,6 3,1 3,5
c17 Tr. 0,6 0,2 Tr. 0.6 Tr. Tr. 0,6 0,4 0,2
cis 2,9 12,2 12,9 12,8 13,4 13,5 12,3 12,6 12,2 12,8
Ccis:1t 3,8 3,6 3,7 4,2 4,5 4,5 4,3 3,6 4,1 3,8
cl18:1 37,6 37,3 36,4 35,7 34,7 35,5 37,0 36,0 33,3 36,3
Cl8:2t Tr. Tr. Tr. Tr. Tr. ND. Tr. ND. Tr. g,2
Cig:2 7,4 7,8 4,2 12,4 9,5 8,2 6,2 11,6 14,7 8,1
C20 Tr. Tr. 0,2 Tr . Tr. Tr. 0,2 Tr. Tr. 0,2
€1i8:3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,3 Tr. 0,3 1,7 0,2 X DE cv
= TRANS 3,8 3,6 3,7 4,2 4,5 3,5 4,3 3,6 4,1 4,0 3,9 0,3 8,7
T SATURADOS 46,3 46,2 49,6 43,7 48,3 48,0 47,3 45,0 42,0 46,7 46,3 2,3 4,9
T MONOINSAT. 46,0 45,7 45,9 43,6 41,7 43,5 46,5 43,1 41,6 44,8 44,3 1,8 4,1
= POLIINSAT. 7,7 8,1 4,5 12,7 10,0 8,5 6,2 11,9 16,4 8,5 9,4 3,4 36,5
POLITNSAT.
SATURADOS 0,16 0,17 0,09 0,29 0,20 0,17 0,13 0,26 0,39 0,18 0,20 0,1 43,6
Tr. = Trazas < 0,1 %
ND. = No se detecta. Limite de deteccidn = 0,02 %

X = Valores medios.

DE = Desviacidn estandar (n-1).

cv (%) =

Coeficiente de variacioén.




TABLA 22.- COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS (%) DE LAS HAMBURGUESAS (H).

ACIDOS GRASOS H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 HS H10
clz 0,3 0,2 Tr. Tr. 0,2 0,5 Tr. 0,4 0,3 Tr.
Cl4 2,8 2,7 2,6 2,4 3,1 4,1 2,1 4,4 3,4 i5
Cl4:1 1,1 1,1 1,2 1,1 0,9 1,1 0,8 1,4 1,0 0,5
Ci5 0,2 0,2 Tr. Tr. 0,3 0,4 Tr. 0,3 Tr. Tr.
Cclse 26,6 25,4 27,3 25,9 25,6 26,8 22,4 28,1 26,5 19,6
Cl6:1 4,1 4,5 4,3 3,8 4,1 4,2 3,2 4,8 3,7 2,5
c17 0,5 0,8 0,6 0,4 0,6 0,3 0,2 0,6 0,3 Tr.
cis8 13,6 12,7 13,3 12,7 14,6 13,2 10,5 12,5 12,3 10,6
clg: 1t 3,6 3,8 3,6 3,2 2,6 3,4 4,0 4,1 4,5 4,5
cle:1 40,8 37,6 40,6 40,6 39,1 38,1 32,7 35,2 38,7 34,8
clg:2t Tr. Tr. Tr. Tr. Tr. Tr. Tr. Tr. Tr. Tr.
cig:2 5,8 10,4 6,2 9,4 8,3 7.6 22,1 8,0 8,9 23,7
c20 0,2 Tr. Tr. Tr. 0,2 Tr. Tr. Tr. Tr. Tr.
ci18:3 0,4 0,6 0,3 0,5 0,4 0,3 2,0 0,2 0,4 2,3 X
Z TRANS 3,6 3,8 3,6 3,2 2,6 3,4 4,0 4,1 4,5 4,5 3,7
Z SATURADOS 44,2 42,0 43,8 41,4 44,6 45,3 35,2 46,3 42,8 32,2 41,7
Z MONOINSAT. 49,6 47,0 49,7 48,7 46,7 46,8 40,7 45,5 47,9 41,8 46,5
Z POLITNSAT. 6,2 11,0 6,5 9,9 8,7 7,9 24,1 8,2 9,3 26,0 11,8
POLIINSAT.
SATURADOS 0,14 0,26 0,15 0,24 0,19 0,17 0,68 0,18 0,21 0,82 0,30

i

Tr. = Trazas < 0,1 %
¥ = Valores medios. DE = Desviacidn estandar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variacidn.



HDQ1 HDQZ2 HDQ3 HDQ4 HDQ5 HDQ6 HDQ7 HDOQS8 HDQ9 HDQ10

TABLA 23.- COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS (%) DE LAS HAMBURGUESAS DOBLES CON QUESO (HDQ).

ACTDOS GRASOS
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CV (%) = Coeficiente de variacidn.

DE = Desviacidon estandar (n-1i).

X = Valores nedios.



TABLA 24.~ COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS (%) DE LAS HAMBURGUESAS DE POLLO (HPO) .

ACIDOS GRASOS HPO1 HPO2 HPO3 HPO4 HPOS5 HPO6 HPO7 HPOB HPO9 HPO10
cl2 Tr. 0,1 Tr. Tr. Tr. 0,2 ND. Tr. Tr. Tr.
Cl4 1,6 1,4 1,5 1,1 1,4 1,4 0,3 0,8 1,2 0,2
Cl4:1 0,3 0,2 0,5 0,3 0,4 0,3 ND. ND. 0,2 ND.
C15 Tr. Tr. Tr. Tr. Tr. Tr. ND. ND. Tr. ND.
clé6 23,9 21,9 21,5 20,3 22,4 22,5 10,2 16,1 16,9 12,2
Ccl16:1 2,8 3,4 5,3 2,5 4,0 3,6 0,2 1,8 1,9 0,3
c17 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 ND. Tr. Tr. ND.
c18 10,9 8,7 7,0 9,7 7,2 8,5 3,7 9,3 9,2 6,8
c18:1t 0,6 0,7 1,2 1,5 1,1 1,6 2,1 1,6 3,1 10,5
Cl8:1 36,9 43,1 43,4 36,2 43,5 41,8 49,5 34,9 33,1 33,6
cig:2t ND. ND. Tr. ND. ND. ND. Tr. ND. Tr. Tr.
cl18:2 21,8 18,5 16,8 26,6 17,5 18,6 28,6 30,6 31,5 32,2
c20 Tr. 0,2 0,4 0,3 0,4 Tr. Tr. Tr. Tr. Tr.
C18:3 0,9 1,4 2,0 1,2 1,3 1,2 5,4 4,9 2,9 4,2 X DE cv
T TRANS 0,6 0,7 1,2 1,5 1,1 1,6 2,1 1,6 3,1 10,5 2,4 2,9 122,3
¥ SATURADOS 36,7 32,7 30,8 31,7 32,2 32,8 14,2 26,2 27,3 19,2 28,4 6,9 24,4
¥ MONOINSAT. 40,6 47,4 50,4 40,5 49,0 47,3 51,8 38,3 38,3 44,4 44,8 9,0 20,1
T POLIINSAT. 22,7 19,9 18,8 27,8 18,8 19,8 34,0 35,5 34,4 36,4 26,8 7,6 28,3
POLITNSAT.
SATURADOS 0,61 0,60 0,61 0,87 0,58 0,60 2,39 1,35 1,26 1,89 1,08 0,6 59,2
Tr. = Trazas < 0,1 %
ND. = No se detecta. Limite de deteccidn = 0,02 %
X = Valores medios. DE = Desviacidn estandar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variacién.




TABLA 25.- COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS (%) DE LAS HAMBURGUESAS DE PESCADO (HPE).
ACIDOS GRASOS HPEL HPE2 HPE3 HPE4 HPES HPE®6 HPE7 HPES HPE9 HPE10

Cclz2 0,2 0,3 0,6 0,2 ND. ND. 0,5 Tr. 0,3 Tr.

Cl4 2,4 3,1 3,0 2,5 0,3 Tr. 1,9 0,4 2,3 0,3

Ci4:1 0,3 0,5 0,4 0,3 ND. ND. 0,2 ND. 0,3 ND.

C15 Tr. Tr. Tr. Tr. ND. ND. Tr. ND. Tr. ND.

Cle 27,3 26,1 26,4 21,4 9,4 9,2 16,1 15,6 16,2 16,5

Ccle:1 2,7 3,6 3,5 1,7 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3

Cc17 0,86 1,0 1,1 0,6 ND. ND. Tr. Tr. Tr. Tr.

cls8 17,1 14,4 19,6 1z,1 4,8 4,6 9,8 8,3 9,6 8,1

c18:1t 1,0 1,6 1,8 1,5 2,8 3,8 12,6 19,7 12,3 16,8

cis:1 38,3 37,3 36,2 30,2 29,6 26,5 28,4 31,4 28,6 30,8

clg:2t¢ ND. ND. Tr. ND. Tr. Tr. Tr. Tr. Tr. Tr.

cil8:2 9,6 11,1 6,9 28,3 52,3 54,8 26,5 21,6 26,3 24,6

Ccz20 Tr. 0,4 Tr. Tr. Tr. Tr. 0,2 Tr. Tr. Tr.

c18:3 0,5 0,6 0,5 1,2 0,5 0,8 3,6 2,8 3,8 2,6 X DE cv
Z TRANS 1,0 1,6 1,8 1,5 2,8 3,8 12,6 19,7 iz2,3 16,8 7.4 7.2 97,2
T SATURADOS 47,6 45,3 50,7 36,8 14,5 13,8 28,5 24,3 28,4 24,9 31,5 13,2 41,8
¥ MONOINSAT. 42,3 43,0 41,9 33,7 32,7 30,6 41,4 51,3 41,5 47,9 40,6 6,6 16,2
= POLIINSAT. 10,1 11,7 7,4 29,5 52,8 55,6 30,1 24,4 30,1 27,2 27,9 16,4 58,7
POLITINSAT.
SATURADOS 0,21 0,25 0,14 0,80 3,64 4,02 1,05 1,00 1,05 1,09 1,32 1,4 104,1
Tr. = Trazas < 0,1 %
ND. = No se detecta. Limite de deteccidn = 0,02 %

X= Valores medios.

DE = Desviacidn estandar (n-1).

cv (%)

coeficiente de variacidn.




TABLA 26.- COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS (%) DE LAS PATATAS FRITAS DE HAMBURGUESERIAS (PF).

A. GRAS0OS Prl PF2 PF3 PF4 PF5 PF6 PF7 PF8 PF9 PF10 PF11l PF12
Ccl2 0,5 0,4 0,9 0,6 0,5 0,3 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4
Cl4 2,9 2,7 2,8 2,6 0,8 0,7 0,6 0,8 0,7 0,7 0,6 6,7
Cl4:1 0,5 0,4 0,5 0,4 KD. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND.
Cle 33,3 26,6 26,7 26,6 29,2 30,8 23,3 29,5 31,1 - 24,7 23,4 29,7
Cle6:1 1,3 2,9 2,9 3,1 0,2 Tr. Tr. Tr. Tr. Tr. Tr. Tr.
c17 Tr. 0,3 0,4 0,4 ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND.
cis 21,6 21,0 20,3 22,5 9,8 8,8 10,1 9,9 8,9 10,4 10,2 9,3
clg8:1t 2,4 4,2 3,0 4.3 29,5 28,3 28,0 29,0 27,4 31,3 28,6 28,8
ci8:1 35,0 37,3 37,7 34,7 26,5 26,9 27,8 26,7 26,8 30,0 27,4 28,6
Cl18:2t ND. Tr. ND. Tr. 0,3 1,4 0,7 D,6 1,4 0,6 0,6 0,6
c18:2 2,5 3,8 4,8 4,4 3,2 2,8 8,3 3,0 3,3 1,8 8,2 1,9
c20 ND. Tr. Tr. Tr. ND. Tr. ND. ND. Tr. ND. ND. ND.
€18:3 Tr. a,4 Tr. 0,4 Tr. Tr. Gg,8 Tr. Tr. ND. g,6 Tr. X DE cv
T TRANS. 2,4 4,2 3,0 4,4 29,8 29,7 28,7 29,6 28,8 31,9 29,2 29,4 20,9 12,9 61,7
£ SATURAD.58,3 51,0 51,1 52,7 40,3 40,6 34,4 40,7 41,1 36,3 34,6 40,1 43,4 7,8 18,1
Z MONOINS.39,2 44,8 44,1 42,5 56,2 55,2 55,8 55,7 54,2 61,3 56,0 57,4 51,9 7,1 13,7
¥ POLIINS. 2,5 4,2 4,8 4,8 3,5 4,2 9,8 3,6 4,7 2,4 9,4 2,5 4,7 2,4 52,2
'POLIINS.
SATURAD. 0,04 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,28 0,08 0,11 0,06 0,27 0,06 0,11 0,1 71,2
Tr. = Trazas < 0,1 %
ND. = No se detecta. Limite de deteccién = 0,02 %

= Valores medios. DE = Desviacién estandar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variacion.



TABLA 27.- COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS (%) DE LAS PATATAS FRITAS (APERITIVOS) (AP).

A. GRASOS AP1 AP2 AP3 AP4 APS AP6 AP7 APB APY AP10  AP11  AP12Z  AP13  API4  AP1S  APT6  API7  AP1E3  AP19  AP20  AP21  AP2Z2  APZ3  AP24 AP23

c12 ND. 0,7 ND. 0,5 ND. 1,0 9,9 ND. ND. ND. ND. 0,3 ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. 1,8 ND. WND. ND. KD. 0,4
cl4 M. 1,4 Tr. 1,3 N, 1,6 1,3 ND. ND. ND. 0,2 1,0 ND. Tr. ND. Tr. ND. ND. ND. 1,6 ND. ND. Tr. Tr. 1,4
clé 10,4 42,9 24,7 43,0 11,1 43,5 37,9 10,6 10,9 10,7 10,9 42,2 10,3 9,9 10,4 1,5 1,8 10,4 10,3 M#,%9 7.7 6,4 10,7 12,2 46,8
c16:1 HD. Tr. Tr. ND. KD, r. Tr. ND. ND. ND. Tr. Tr. ND. Tr. Tr. Tr. ND. ND. Tr. Tr. ND. ND. ND. ND. r.
c18 3,7 3,5 1,8 2, 2t 3,2 2,9 3,2 2.8 4.1 7,7 3,0 4,4 4,6 3,4 3,2 2,5 2,6 3.4 3,5 3.7 3.3 3.1 3,6 4.4
c18:1t Tr. Tr. Tr. Tr. NKD. ND. Tr. ND. Tr. Tr. 15,8 ND. 0,2 0,2 Tr. ND. ND. ND. Tr. ND. 0,3 ND. ND. ND. ND.
c18:1 24,4 40,0 19,0 41,2 26,8 40,5 39,4 25,8 23,6 21,7 38,6 43,8 24,7 24,8 25,9 25,1 21,7 23,5 25,5 40,6 32,9 26,0 23,1 227 36,4
Ci8:2t 0,5 ND. 0,7 ND. ND. ND. ND. ND. ND. 0,2 4,1 ND. 0,9 0,7 0,5 Tr. ND. ND. 0,5 KD. Tr. ND. Tr. ND. 0,2
c18:2 54,0 11,3 53,8 11,2 52,9 9,8 16,3 54,8 56,1 56,0 21,8 9,7 3,9 53,6 53,0 55,2 s7,1 57,3 53,5 10,2 55,7 64,3 55,4 552 10,6
c2¢ Tr. ND. ND. ND. Tr. 9,4 ND. Tr. Tr. 0,2 Tr. ND. Tr. 0,3 0,2 ND. ND. Tr. Tr. 0,4 ND. ND. ND. ND. Tr.
ci8:3 7.0 90,2 Tr, Tr. 7,17 Tr. 1,3 3,6 6,6 7.1 0,9 Tr. 5,6 5,9 6,6 5.0 6,9 &,2 6,8 Tr. Tr. Tr. 7.7 5,3 Tr.
X TRANS 0,5 Tr. 0,7 Tr. ND. ND. Tr. NO., ND. 0,2 19,9 ND. 1,1 0,9 0,5 Tr. ND. ND. 0,5 Tr. ND. ND. ND. ND. ND.

% SATUR. 14,1 48,5 26,5 47,6 13,2 49,7 43,0 13,8 13,7 15,0 18,8 46,5 14,7 14,8 13,8 14,7 143 13,0 13,7 49,2 11,4 ?,7 13,8 15,8 53,0
T MONDIN. 24,4 40,0 19,0 41,2 26,B 40,5 39,4 25,8 23,6 21,7 54,4 43,8 24,9 25,0 25,9 25,1 21,7 23,5 25,5 40,6 32,9 250 23,1 22,7 36,4

= POLIIN. 61,5 11,5 54,5 11,2 60,0 9,8 17,6 60,4 62,7 63,3 26,8 9.7 60,4 60,2 60,3 60,2 64,0 63,5 60,8 10,2 55,7 64,3 63,1 61,5 10,6
POLLINSAT.

SATUR. 4,3 0,23 2,05 0,23 4,54 0,19 0,40 4,37 4,57 4,22 1,42 0,20 4,10 4,06 4,36 4,09 4,47 4,88 4,43 0,20 4,88 6,62 4,57 3.89 0,20
X D o

Tr. = Trazas < 0,1 % ND_ = No se detecta. Limite de deteccion = 0,02 %

X = Valores medios. DE = Desviacidn estandar (n-1). CV {X) = Coeficiente de variacidn. Z TRANS 0,e 3,9 397.1
E SATUR. 26,1 15,7 65,2
Z MONOIN. 30,1 9.1 30,2
¥ POLIIN. 45,8 23,0 50,3
POLTINSAT.
SATUR. 3,10 2,0 65,7




TABLA 28.- COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS (%) DE LOS APERITIVOS “SABOR A QUESO" (AQ).

ACIDOS GRASOS A0l AQ2 AQ3 AQ4 AQ5 AQ6 AQ7 AQ8 AQ9  AQ10  2AQ11  AQi2
cs 8,6 ND. 8,8 Tr. ND. 7,4 ND. ND. ND. 9,1 ND. ND.
c10 7,7 ~§D. 7,9 1,0 ND. 6,5 Tr. ND. ND. 7,2 Tr. Tr.
c12 47,9 0,7 46,8 0,7 0,6 45,3 0,3 ND. ND. 49,0 5,2 2,7
cl4 i6,3 1,8 15,9 1,8 1,7 16,4 1,1 ND. N®D. 15,9 2,5 1,3
c16 8,3 39,7 8,8 43,5 40,2 9,9 40,1 10,5 11,3 8,9 12,7 12,8
c18 1,9 3,0 1,9 2,7 3,1 2,4 4,5 2,9 2,7 4,5 3,6 3,7
cis8:1t ND. Tr. ©ND. 0,3 ND. ND. 0,4 Tr. 0,3 ND. ND. ND.
ci8:1 7,2 43,0 7,6 39,1 42,8 9,4 41,3 26,4 22,1 4,2 20,6 22,1
c18:2t ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND.
Cc18:2 1,8 11,6 1,9 10,9 11,6 2,7 11,7 53,5 56,3 0,9 50,0 51,5
c20 0,3 Tr. ©O0,4 ND. Tr. Tr. 0,3 ND. ND. 0,3 ND. ND.
c18:3 ND. ©0,2 -ND. Tr. Tr. ©ND. 0,3 6,7 7,3 ND. 5,4 5,9 X DE CV
£ TRANS ND. Tr. ©ND. 0,3 ND. ND. 0,4 Tr. 0,3 ND. ND. ND. 0,1 0,1 147,7
¥ SATURADOS 91,0 45,2 90,5 49,7 45,6 87,9 46,0 13,4 14,0 94,9 24,0 20,5 51,9 31,6 60,8
s MONOINSAT. 7,2 43,0 7,6 39,1 42,8 9,4 41,5 26,4 22,1 4,2 20,6 22,1 23,8 14,9 62,4
]
S POLIINSAT. 1,8 11,8 1,9 11,2 11,6 2,7 12,5 60,2 63,9 0,9 55,4 57,4 24,3 26,2 107,9
POLIINSAT.
SATURADOS 0,01 0,26 0,02 0,22 0,25 0,03 0,27 4,49 4,56 0,00 2,31 2,80 1,27 1,8 140,6

Tr. = Trazas < 0,1 %
ND. = No se detecta.
X = Valores medios.

Limite de deteccidn
DE = Desviacidén esténdar (n-1}.

= 0,02 %

cv (%) =

Ccoeficiente de variacidn.




TABLA 29.~ COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS (%) DE LOS WpASTELITOS" TIPO "DONUTS" (PD).

’iACIDOS GRASOS PD1 Pbh2 PD3 PD4 PDS5S PD&
Cc8 ND. ND. ND. g,8 1,2 0,6
C10 ND. ND. ND. 0,7 1,3 0,8
c12 0,8 0,4 1,5 11,7 20,9 14,9
c14 1,1 0,9 1,4 4,7 6,8 6,0
C16 39,4 43,5 35,3 36,3 35,9 31,5
Cle:l Tr. Tr. Tr. Tr. Tr . ND.
c18 6,1 6,0 7,6 7,3 5,7 9,8
ci8:1t 2,4 0,7 7,4 0,6 0,3 0,8
cig:1 38,2 37,9 36,5 30,0 22,4 25,0
Cc18:2t 0,8 1,8 0,6 1,2 0,4 0,2
c18:2 10,9 8,6 9,5 6,7 5,1 10,4
i Cc20 Tr. Tr. Tr. ND. ND. ND.
f c18:3 0,3 0,2 0,2 Tr. ND. TE. X DE cv
% TRANS 3,2 2,5 8,0 1,8 0,7 1,0 2,9 2,7 92,4
‘ £ SATURADOS 47,4 50,8 45,8 61,5 71,8 63,6 56,8 10,4 18,3
! T MONOINSAT. 40,6 38,6 43,9 30,6 22,7 25,8 33,7 8,6 25,5
3 POLIINSAT. 12,0 10,6 10,3 7,9 5,5 10,6 9,5 2,4 24,8
POLIINSAT.
SATURADOS 0,25 0,20 0,22 0,12 0,07 0,17 0,17 0,07 39,3

PD4, PDS y PD6 corresponden a muestras con cobertura de chocolate.
Tr. = Trazas < 0,1 %

ND. = No se detecta. Limite de deteccidén = 0,02 %
X = Valores medios. DE = Desviacién estandar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variacién.



TABLA 30.- COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS (%¥) DE LOS "PASTELITOS" RELLENOS (PR) .

ACIDOS GRASOS PR1 PR2 PR3 PR4 PR5 PR6 PR7 PRS8
C8 2,1 ND. 1,8 0,4 ND. 1,1 ND. HD.
C10 1,8 ND. 1,7 0,5 Tr. 1,5 ND. Tr.
ci2 31,8 1,6 7,9 3,5 4,4 32,6 1,7 g,9
c14 13,2 1,5 3,5 3,7 1,8 12,9 0,6 0,4
C16 15,1 41,5 20,3 20,2 14,4 14,8 10,1 7,7
Ccl6:1 Tr. Tr. 0,2 0,5 Tr. ND. Tr. 0,3
c18 14,8 10,4 5,9 9,4 7,2 16,8 7,4 5,7
cis:1t 1,3 0,1 1,9 5,9 2,0 3,9 4,8 Tr.
Cci18:1 12,8 44 .7 32,0 27,7 32,5 10,5 29,6 29,4
Ccl18:2t ND. ND. Tr. 0,2 Tr. Tr. 1,2 0,2
cls8:2 6,9 0,2 24,3 27,5 37,0 5,9 44,6 55,1
Cc20 ND. ND. ND. Tr. ND. ND. ND. Tr.
c18:3 0,2 ND. 0,5 0,5 0,7 Tr. Tr. 0,3 X DE cv
T TRANS 1,3 0,1 1,9 6,1 2,0 3,9 6,0 0,2 2,7 2,4 88,5
¥ SATURADOS 78,8 55,0 41,1 37,7 27,8 79,7 19,8 14,7 44,3 24,9 56,3
¥ MONOINSAT. 14,1 44,8 34,1 34,1 34,5 14,4 34,4 29,7 30,0 10,6 35,4
T POLIINSAT. 7,1 0,2 24,8 28,2 37,7 5,9 45,8 55,6 25,7 20,1 78,3
POLIINSAT.
SATURADOS 0,09 0,003 0,60 0,75 1,35 0,07 2,31 3,78 1,10 1,3 120,8
Tr. = Trazas < 0,1 %
ND. = No se detecta. Limite de deteccidén = 0,02 %

= Valores medios. DE

Desviacién esténdar (n-1).

CV (%) = Coeficiente de variacion.




TABLA 31.- COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS

(%) DE LOS "PASTELITOS" RELLENOS CON COBERTURA (PRC).

ACIDOS GRASOS

c8
cio
ci12
cl4
c16
C16:1
c18
c18:1t
C18:1
c18:2t
CciB:2
c18:3
I TRANS
£ SATURADOS
= MONOINSAT.

£ POLIINSAT.

SATURADOS

POLIIMSAT.

PRC1

1,7
1,6
20,3
9,4
16,8
0,6
3,7
1,2
15,2
9,2
8,4
0,9
1.4
73,5
17,0
9.5

0,12

PRC2

1,8
1.9
22,7
10,5
16,3
Tr.
20,8
1,3
12,6
6,3
11,5
0,2
1,8
73,9
14,1

12,0

0,16

PRC3

2.1
1,9
23,7
9,8
18,6
0,2
12,3
1,5
18,2
0,7
10,8
0,2
2.2
68,4
19,9
1,7

08,17

PRCS

1,9
2.0
22,4
10,6
18,7
0,3
18,5
2,6
16,3
Tr.
6,3
0,4
2,6
74,1
19,2
8,7

0,09

PRCS

0,9
1,0
21,5
8,9
15,8
Tr-
21,8
7,2
12,3
lTr.
10,2
0,4
7.2
59,9
19,5
10,6

0,15

PRCE

1,3
1.7
3.5
12,2
15,7
ND.
17,6
4,5
9.7
RD.
5,8
Tr.
4,5
80,0
14,2
5,8

0,07

PRCY

Tr.
Tr.
3.3
1,5
20,0
Tr-
7.7
5.3
28,9
Tr.
33,3
Tr.
5,3
32,5
34,2
33,3

PRCB

5,4
4,5
40,8
12,2
8,5
ND.
10,0
5,9
7,2
ND.
5,5
ND.
5,9
81,4
13,1
5,5

0,07

PRCY

Tr.
Tr.
2,2
1,0
15,8
0,3
5,8
5.3
30,7
ND.
37.9
Tr.
5,3
25,8
36,3
37,9

1,47

PRCID

Tr.
Tr.
7,7
2,8
10,8
ir.
8,3
6,7
23,3
ND.
46,4
Tr.
0,7
29,6
24,0
46,4

1,57

PRCT1

ND.
ND._
0,6
Q,56
21.6
Tr.
4,5
ir.
28,6
ND .
40,7
3,3

27,3
28,7
44,0

PRC1Z

1.8
1,3
32,5
10.8
15,3
ND.
12,8
8,7
10,9
g,2
5,5
Tr.
8,9
74,7
19,6
5,7

0,08

PRC13

Tr.
0,8
20,5
10,3
16,8
ND.
24,5
10,2
13,0
0,4
3,5
Tr.
10,6
72,9
23,2
3,9

0,05

PRC14

r.
0,5
15,3
7,6
26,3
Tr.
14,9
4,5
22,8
Tr.
8,1
Tr.
4,5
64,6
27,3
8.1

PRC15

2,5
2.6
30,6
1,4
12,1
0,3
%,7
No.
1,6
ND.
13,3
1.1
ND.
73,7
11,9
14,4

0,20

PRC1S

0,8
1,1
21,7
8,2
1,2
ND.
14,3
ND.
14,8
ND.
27,9
Tr.
ND.
57,3
14,8
27,9

PRCI7

0,7
1,3
23,9
8,8
25,5
HD.
17,6
2,2
15,7
ND.
4,3
RD.
2,2
77.8
17,9
4,3

PRC18

1,4
1.5
26,7
¢,3
24,4
Tr.
13,4
2,1
16,8
ND.
4,4
Tr.
2.1
76,7
18,9
4,4

0,06

PRC19

1.8
1,7
24,5
9,4
17,8
0,2
1,8
1,2
18,86
0,5
12,3
0,2
1,7
67,0
20,0
13,0

0,19

PRCZ20

2.5
2,4
31,7
9.8
21,5

9.4
2,9
13.8
Tr.
5.7
0.3
2,9
7.3
16,7
6,0

1

3,5
63,9
20,5
15,6

0,39

DE o
2,9 84,9
18,8 29,5
6,7 32,7
14,0 89,8
0,5 139.9

Tr. = Trazas <0,1 %. ND. = No se detecta.
X = vatores medios.

L{mite de deteccidn = 0,02 %.

DE = Desviacidn estandar (n-1}. CV {X) = Coe

ficiente de variacidn.




TABLA 32.- COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS (%) DE LAS GALLETAS "MARIAT™ (GM).

ACIDOS GRASOS GM1 GM2 GM3 GM4 GMS GM6 GM7 GM38 GM9 GM10

Cci0 0,4 0,5 Tr. ND. ND. 3,0 ND. ND. 3,8 Tr.

cl2 1,2 1,2 1,5 1,2 1,6 25,3 1,5 0,4 27,56 0,9

Ccla 3,7 4,5 3,2 1,3 4,0 9,6 1,9 2,3 12,8 1,8

Cl4:1 0,8 1,1 0,8 0,4 Tr. 0,4 Tr. ND. 0,2 ND.

Ccls 0,4 0,2 0,4 0,3 ND. ND. ND. ND. ND. ND.

Ci6 29,8 28,7 29,6 26,3 27,5 26,6 43,4 25,6 26,8 27,0

Cl6:1 1,2 0,7 1,2 1,5 0,9 0,6 Tr. 0,6 1,6 1,1

c17 0,6 Tr. 0,2 Tr. TY. Tr. ND. 0,3 0,5 Tr.

cis 12,3 16,5 13,8 13,3 15,5 3,6 4,9 12,4 2,7 12,3

cilg8:1t 3,0 0,9 0.7 2,7 Tx. Tr. Tr. 2,2 Tx. 2,0

ci18:1 37,4 38,3 40,5 43,7 40,9 25,7 36,8 44,5 20,2 43,9

cig:2t ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. Tr. ND. ND.

cl18:2 8,6 7,3 7,2 9,3 9,6 5,1 11,5 11,7 4,3 10,9

c20 0,2 ND. Tr. Tr. ND. ND. ND. ND. 0,2 0,2

ci8:3 0,4 Tr. 0,9 Tr. Tr. Tr. ND. Tr. 0,3 Tr. X DE cv
Z TRANS 3,0 0,9 0,7 2,7 Tr. Tr. Tr. 2,2 Tr. 2,0 1,2 1,2 98,3
% SATURADOS 48,6 51,7 48,7 45,2 48,6 68,1 51,7 41,0 73,4 42,1 51,9 10,6 20,5
¥ MONOINSAT. 42,4 41,0 43,2 45,5 41,8 26,8 36,8 47,3 22,0 47,0 39,4 8,5 21,7
= POLIINSAT.- 9,0 7,3 8,1 9,3 9,6 5,1 11,5 11,7 4,6 10,9 8,7 2,5 28,4
POLIINSAT. :
SATURADOS 0,18 0,14 0,16 0,20 0,19 0,07 0,22 0,28 0,06 0,25 0,17 0,1 41,7

Tr. = Trazas < 0,1 %

ND. = No se detecta. Limite de detecciédn = 0,02 %
= Valores medios. DE = Desviacidn estandar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variacién.



TABLA 33.- COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS (%) DE LAS GALLETAS '"TOSTADAS" (GT).

ACIDOS GRASOS  GT1 GT2 GT3 GT4 GT5 GT6 GT7 GT8 GT9 GT10

C10 Tr. Tr. ND. 0,4 ND. 0,3 ND. 3,4 ND. 3,2

c12 1,1 1,5 Tr. 3,0 0,2 0,7 0,3 26,8 Tr. 27,4

ci4 4,2 4,1 1,3 3,8 1,8 3,3 3,9 12,3 1,4 11,5

Cc14:1 0,9 0,9 Tr. 0,6 ND. 0,8 Tr. 0,3 Tr. Tr.

c15 0,6 0,4 ND. 0,3 ND. 0,4 ND. ND. ND. ND.

C16 27,8 27,0 24,9 25,5 25,0 27,4 29,9 19,9 23,8 24,9

C16:1 1,2 1,8 0,7 1,2 1,0 1,9 0,7 Tr. 0,5 0,5

c17 0,3 0,5 0,2 0,3 0,2 0,4 Tr. ND. 0,2 ND.

cis 16,1 18,1 10,4 16,2 12,8 14,8 15,9 10,0 11,1 4,4

c18:1t 0,8 Tr. 2,2 1,3 2,4 2,8 Tr. ND. 1,1 ND.

c18:1 40,4 39,4 47,6 39,7 43,9 37,8 39,0 22,2 50,6 21,2

c18:2t ND. ND. Tr. Tr. Tr. Tr. ND. ND. ND. ND.

Cc18:2 6,6 6,3 12,5 7,2 12,4 8,7 9,8 5,1 11,1 6,7

c20 ND. ND. Tr. 0,2 Tr. Tr. ND. Tr. Tr. Tr.

c18:3 Tr. Tr. 0,2 0,3 0,3 0,7 0,5 Tr. 0,2 0,2 X DE cv
T TRANS 0,8 Tr. 2,2 1,3 2,4 2,8 Tr. ND. 1,1 ND. 1,1 1,1 99,2
T SATURADOS 50,1 51,6 36,8 49,7 40,0 47,3 50,0 72,4 36,5 71,4 50,6 12,6 24,8
s MONOINSAT. 43,3 42,1 50,5 42,8 47,3 43,3 39,7 22,5 52,2 21,7 40,5 10,5 25,8
% POLIINSAT. 6,6 6,3 12,7 7,5 12,7 9,4 10,3 5,1 11,3 6,9 8,9 2,8 31,2

“pOLIINSAT.

SATURADOS 0,13 0,12 0,34 0,15 0,31 0,13 0,20 0,07 0,30 0,09 0,19 0,1 50,7

It

Tr. Trazas < 0,1 %
ND. = No se detecta. Limite de deteccidbn = 0,02 %
X = Valores medios. DE = Desviacidn estandar (n-1). CV (%) = Coeficiente de variacidn.




TABLA 34.- COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS (%) DE LAS GALLETAS CON CHOCOLATE {GC).

!A. GRAS0S GC1 GC2 GC3 GC4 GCS GC6 GC7 GC8 GC9 GCl0 GCl1
cs 4,4 3,6 3,7 ND. 1,4 2,7 3,4 ND. 0,3 5,3 0,8
c1o0 5,4 3,5 3,5 0,9 2,4 2,8 3,6 Tr. 0,8 5,2 1,7
Cl2 42,2 26,4 29,8 1,6 3,4 22,3 32,2 0,3 1,1 44,7 2,0
Cl4 16,3 12,0 12,8 4,1 10,1 11,4 11,6 i,8 3,5 17,8 5,6
c14:1  Tr. 0,3 0,4 0,4 1,2 0,2 Tr. 0,2 0,5 Tr. 0,8
c15 ND. RD. ND. 0,3 0,6 Tr. ND. Tr. 0,3 ND. Tr.
ci16 11,8 17,9 15,3 42,8 29,8 18,8 22,5 24,1 27,7 11,5 27,8
ci6:1 Tr. 0,6 0,5 0,3 1,7 0,3 0,8 0,9 0,3 Tr. 0,7
C17 ND. Tr. Tr. ND. 0,2 Tr. Tr. 0,2 Tr. ND. Tr.
cis 10,6 14,9 13,4 6,3 12,9 15,1 6,8 14,0 27,7 4,5 22,5
c18:1t ND. 0,3 1,3 Tr. 1,4 TY . 0,6 1,4 0,5 ND. 0,2
cis:1 8,1 16,0 16,6 34,1 28,2 20,7 13,6 45,7 34,4 8,4 33,0
Cci18:2t ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND.
Cl8:2 1,2 3,0 2.4 8,9 5,7 3,4 3,2 9,8 3,0 2,6 3,9
c20 ND. 0,3 Tr. Tr. Tr. 0,2 ND. 0,2 ND. ND. ND.
c18:3 ND. 0,2 0,3 Q0,3 Tr. 0,2 Tr. 0,4 0,2 ND. Tr.

ZTRANS ND. 0,3 1,3 Tr. 1,4 Tr. 0,6 1,4 0,5 ND. 0,2
SSATUR. 90,7 78,6 78,5 56,0 61,3 73,3 80,1 40,6 61,4 89,0 60,4
TMONOINS. 8,1 18,2 18,8 34,8 33,0 23,1 16,7 43,2 35,4 8,4 35,7
SPOLIINS. 1,2 3,2 2,7 9,2 5,7 3,6 3,2 10,2 3,2 2,6 3,9
POLIINS.

SATURAD. 0,01 0,04 0,03 0,16 0,09 0,05 0,04 0,25 0,05 0,03 0,06

Tr. = Trazas < 0,1 3%

ND. = No se detecta. Limite de deteccidén = 0,02 %

X = Valores medios.

DE = Desviacidn estdndar (n-1). CV (%)

= coeficiente de variacidn.
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TABLA 35.- COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS (%) DE LAS GALLETAS CON NATA Y/0 MANTEQUILLA (GN).

e e e e —

ACIDOS GRASOS CN1 GN2 GN3 GN4 GN5 GN6 GN7 GN8 GNS GN10
c8 Tr. 1,8 2,1 2,1 1,1 Tr. 2,9 1,2 1,8 4,9
C10 0,2 3,8 2,4 3,2 1,3 0,8 3,7 2,9 2,3 5,0
ciz2 0,8 5,1 10,0 4,3 14,8 1,7 24,0 3,9 10,9 42,1
ci4 1,2 13,5 9,2 11,9 8,1 3,7 8,2 12,6 7,8 12,5
Cl4a:1 Tr. 2,0 0,9 2,3 Tr. 0,4 Tr. 1,7 0,2 Tr.
C15 ND. 0,9 Q,6 0,9 ND. 0,3 ND. 0,7 0,3 ND.
C16 42,7 29,6 29,8 29,1 31,6 25,6 28,6 35,8 24,3 9,7
Ci6:1 0,2 2,3 0,5 2,5 1,0 0,4 Tr. 1,9 0,6 Tr.
F C17 Tr. 0,5 Tr. 0,5 0,3 Tr. ND. 0,3 Tr. ND.
Cc18 5,0 9,6 8,6 11,2 10,6 6,6 5,5 10,1 12,9 8,0
Cig:1t ND. 2,6 1,3 1,8 i,0 2,7 ND. 2,5 i,7 ND.
Cc18:1 39,3 25,3 26,9 26,5 23,6 40,4 21,0 22,5 30,4 14,8
clg:2t ND. Tr. ND. Tr. ND. ND. ND. Tr. ND. ND.
C18:2 10,6 2,8 7,1 3,4 5,9 16,7 6,1 3,4 6,4 3,0
Cc20 ND. Tr. 0,2 Tr. 0,3 0,3 ND. 0,2 Tr. ND.
C18:3 ND. 0,6 0,4 0,3 0,4 0,4 Tr. 0,3 0,4 ND. X DE cv
¥ TRANS ND. 2,6 1,3 1,8 1,0 2,7 ND. 2,5 1,7 ND. 1,4 1,1 80,6
= SATURADOS 49,9 64,8 62,9 64,2 68,1 39,0 72,9 68,7 60,3 82,2 63,3 11,9 18,9
T MONOINSAT. 39,5 31,8 29,6 32,1 25,6 43,9 21,0 27,6 32,9 14,8 29,9 8,4 28,1
¥ POLIINSAT. 10,6 3,4 7,5 3,7 6,3 17,1 6,1 3,7 6,8 3,0 6,8 4,3 63,3
POLITINSAT.
SATURADOS 0,21 0,05 0,12 0,05 0,09 0,43 0,08 0,05 0,11 0,03 0,12 0,1 99,9
Tr. = Trazas < 0,1 %
ND. = No se detecta. Limite de deteccién = 0,02 %

X = Valores medios.

DE = Desviacidn est&ndar (n-1).

CV (%)

= Coeficiente de variacion.




TABLA 36.- RESUMEN DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL ESTUDIO DE LA FRACCION LIPIDICA DE LOS

ALIMENTOS DE HAMBURGUESERIAS.

ALIMENTO N GRASA AGS AGM AGP TOTAL TRANS COLESTEROL
(g %) (%) (%) (%) (%) (mg/100 g}
HAMBURGUESAS 10 11,6(0,4) 41,7(4,6) 46,5(3,0) 11,8(7,2) 3,7(0,6) 18,5(3,5)
H.CON QUESO 10 12,9(0,7) 46,3(2,3) 44,3(1,8) 9,4(3,4) 3,9(0,3) 25,4(2,2)
H.DOBLES CON
QUESO 10 16,9(1,6) 48,0(2,8) 43,8(2,4) 8,2(3,2) 4,3(0,4) 33,2(2,8)
H. DE POLLO 10 11,9(1,5) 28,4(6,9) 44,8(9,0) 26,8(7,6) 2,4(2,9) 16,9(1,0)
H. DE PESCADO 10 11,5(0,7)  31,5(13,2) 40,6(6,6) 27,9(16,4) 7,4(7,2) 16,6(2,4)
PATATAS FRITAS 12 20,4(3,2) 43,4(7,8) 51,9(7,1) 4,7(2,4) 20,9(12,9) 3,1(3,4)

N = N® de muestras

AGS = Acidos Grasos Saturados

AGM = Acidos Grasos Monoinsaturados
AGP Acidos Grasos Poliinsaturados

no

(-)

Desviaciones estandar (n-1)



TABLA 37.- RESUMEN DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL ESTUDIO DE LA FRACCION LIPIDICA DE LOS

APERITIVOS.

ATL.TMENTO N GRASA AGS AGM AGP TOTAI. TRANS COLESTEROL
(g %) (%) (%) (%) (%) (mg/100 g)

PATATAS FRITAS 25 35,2(4,3) 24,1(15,7) 30,1(92,1) 45,8(23,0) 0,9(3,9) Trazas

APERITIVOS

SABOR QUESO 12 36,9(2,9) 51,9(31,6) 23,8(14,9) 24,3(26,2) 0,1(0,1) 2,9(2,2)

N = N= dé muestras

AGS = Acidos Grasos Saturados

AGM = Acidos Grasos Monoinsaturados

AGP = Acidos Grasos Poliinsaturados

(=) Desviaciones estandar (n-1)
Trazas < 1 mg/100 g



TABLA 38.- RESUMEN DE LOS5 DATOS OBTENIDOS EN EL ESTUDIO DE LA FRACCION LIPIDICA DE LOS

ALIMENTO

"PASTELITOS".

GRASA AGS AGM AGP TOTAL TRANS COLESTEROL
(g%) (%) (%) (%) (%) (mg/100 g)

PASTELITOS

TIPO "DONUTS" 6 29,2(5,3) 56,8(10,4) 33,7(8,6) 9,5(2,4) 2,9(2,7) 10,9(7,5)

PASTELITOS

RELLENOS 8 18,7(4,4) 44,3(24,9) 30,0(10,6) 25,7(20,1) 2,7(2,4) 22,0(16,0)

PASTELITOS

RELLENOS CON

COBERTURA 20 18,3(4,1) 63,9(18,8) 20,5(6,7) 15,6(14,0) 3,5(2,9) 22,2(15,6)

N

AGS
AGM
AGP

(=)

N® de muestras
Acidos Grasos Saturados
Acidos Grasos Monoinsaturados
Acidos Grasos Poliinsaturados
Desviaciones estdandar (n-1)




TABLA 39.- RESUMEN DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL ESTUDIO DE LA FRACCION LIPIDICA DE LAS

GALLETAS.

ALIMENTO N GRASA AGS AGM AGP TOTAL TRANS COLESTEROL

(g %) (%) (%) (%) (%) (mg/100 g)
GALLETAS
"MARIA" 10 11,8(4,6) 51,9(10,6) 39,4(8,5) 8,7(2,5) 1,2(1,2) 5,5(2,6)
GALLETAS
TOSTADAS 10 10,1(1,6) 50,6(12,6) 40,5(10,5) 8,9(2,8) 1,1(1,1) 5,3(2,7)
GALLETAS CON
CHOCOLATE 12 22,8(3,3) 70,4(14,7) 25,3(12,4) 4,3(2,7) 0,5(0,5) 14,8(11,9)
GALLETAS NATA/
MANTEQUILLA 10 21,7(2,6) 63,3(11,9) 29,9(8,4) 6,8(4,3) 1,4(1,1) 19,1(8,1)

N = N2 de muestras

AGS = Acidos Grasos Saturados

AGM = Acidos Grasos Monoinsaturados
AGP = Acidos Grasos Poliinsaturados

(=)

Desviaciones estandar (n-1)



Discusion

4.2.- GRAFICOS

La relacion y contenido de los Gréficos es la siguiente:

Grafico 1. Valor energético de los alimentos de hamburgueserias.

Grafico 2. Distribucion porcentual del aporte calérico en los alimentos de hambur-
gueserias,

Grafico 3. Distribucién porcentual de los acidos grasos en los alimentos de hambur-
gueserias,

Grafico 4. Contenido de isdbmeros trans en la fraccion de acidos grasos de los alimentos
de hamburgueserias,

Gréfico 5. Contenido de colesterol en los alimentos de hamburgueserfas.
Gréafico 6. Valor energético de los aperitivos.

Grifico 7. Distribucion porcentual del aporte calérico en los aperitivos.
Grifico 8. Distribucién porcentual de los dcidos grasos en los aperitivos.

Grifico 9. Contenido de isomeros trans en la fraccion de acidos grasos de los
aperitivos,

Griafico 10, Contenido de colesteral en los aperitivos.

Griafico 11. Valor energético de los "pastelitos”,

Gréfico 12. Distribucién porcentual del aporte calérico en los "pastelitos".
Grifico 13. Distribucién porcentual de los dcidos grasos en los "pastelitos”.

Gréfico 14. Contenido de isémeros trans en la fraccidn de é4cidos grasos de los
"pastelitos".

Grifico 15. Contenido de colesterol en los "pastelitos”.

Grafico 16, Valor energético de las galletas.

Gréfico 17. Distribucién porcentual del aporte calorico en las galletas.

Grafico 18. Distribucion porcentual de los &cidos grasos en las galletas.

Grafico 19, Contenido de isdmeros trans en la fraccion de acidos grasos de las galletas.
Gréfico 20. Contenido de colesterol en las galletas.

Grafico 21, Representacion de las correlaciones obtenidas en las hamburguesas.

Gréfico 22. Representacién de las correlaciones obtenidas en las hamburguesas con
queso.
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Discusién

Grafico 23. Representacion de las correlaciones obtenidas en las hamburguesas dobles
con queso.

Grafico 24, Representacion de las correlaciones obtenidas en las hamburguesas de pollo.

Gréfico 25. Representacién de las correlaciones obtenidas en las hamburguesas de
pescado.

Grafico 26. Representacion de las correlaciones obtenidas en las patatas fritas de
hamburgueserias.

Gréfico 27. Representacién de las correlaciones obtenidas en las patatas fritas
(aperitivos).

Grafico 28, Representacion de las correlaciones obtenidas en los aperitivos sabor a
queso.

Grafico 29. Representacién de las correlaciones obtenidas en los "pastelitos” tipo
"Donuts",

Grafico 30. Representacion de las correlaciones obtenidas en los "pastelitos” rellenos.

Gréfico 31. Representacion de las correlaciones obtenidas en los "pastelitos” rellenos
con cobertura.

Gréfico 32, Representacion de las correlaciones obtenidas en las galletas "Maria".
Griafico 33. Representacion de las correlaciones obtenidas en las gailetas tostadas.
Gréfico 34. Representacion de las correlaciones obtenidas en las galletas con chocolate.

Grafico 35. Representacion de las correlaciones obtenidas en las galletas con nata ylo
mantequilla.

Pasemos ahora a la discusion de estos resultados realizandola por grupos de alimentos

para lograr una vision més homogénea de los mismos.
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GRAFICO 1.- VALOR ENERGETICO DE LOS ALIMENTOS DE

HAMBURGUESERIAS
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GRAFICO 2.- DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL APORTE CALO
EN LOS ALIMENTOS DE HAMBURGUESERIAS
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GRAFICO 4.- PORCENTAJES DE ISOMEROS TRANS EN LA
FRACCION DE ACIDOS GRASOS DE LOS
ALIMENTOS DE HAMBURGUESERIAS.
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GRAFICO 5.- CONTENIDO DE COLESTEROL EN LOS ALIMENTOS
DE HAMBURGUESERIAS
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GRAFICO 6.- VALOR ENERGETICO DE LOS APERITIVOS (kcal/100g)
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GRAFICO 7.- DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL APORTE
CALORICO EN LOS APERITIVOS
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GRAFICO 8.- DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS ACIDOS GRASOS EN LOS APERITIVOS
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GRAFICO 9.- PORCENTAJES DE ISOMEROS "TRANS" EN LA

FRACCION DE ACIDOS GRASOS DE LOS
APERITIVOS
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GRAFICO 10.- CONTENIDO DE COLESTEROL EN LOS
APERITIVOS

mg/100 g
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GRAFICO 11.- VALOR ENERGERTICO DE LOS "PASTELITOS"
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GRAFICO 12.- DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL APORTE
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GRAFICO 13
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS ACIDOS GRASOS EN LOS "PASTELITOS"
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GRAFICO 14.- PORCENTAJES DE ISOMEROS TRANS ENLA

FRACCION DE ACIDOS GRASOS DE LOS
"PASTELITOS"
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GRAFICO 15.- CONTENIDO DE COLESTEROL EN LOS
"PASTELITOS"
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GRAFICO 16.- VALOR ENERGETICO DE LAS GALLETAS
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GRAFICO 17.- DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL APORTE
CALORICO EN LAS GALLETAS
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GRAFICO 18
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS ACIDOS GRASOS EN LAS GALLETAS
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GRAFICO 19.- PORCENTAJES DE ISOMEROS TRANS EN LA
FRACCION DE ACIDOS GRASOS DE LAS
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GRAFICO 20.- CONTENIDO DE COLESTEROL EN LAS GALLETAS
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S.- DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La discusi ; i
a discusion de los resultados se hizo teniendo en cuenta la clasificacidn realizada en
funcién de los pardmetros determinados, siempre de acuerdo 2 su mayor o menor relevancia

en la globalidad del estudio, segun los objetivos marcados.

En el apartado de "Anslisis Generales” estén incluidas las siguientes determinaciones

analiticas: Humedad, Proteinas, Grasa, Hidratos de Carbono, Cenizas y Valor Energético.

En el apartado del "Estudio de la Fraccion Lipidica" considerado fundamental en este
trabajo, estan incluidas las siguientes determinaciones: Composicion en 4cidos grasos v sus re-
laciones (P/S), contenido en isémeros trans y cuantificacion del contenido de colesterol en los

alimentos,

Segin Grande Covién y Varela (1.991 a) un error bastante frecuente, es el de emitir un
Juicio acerca de si un alimento, o una receta culinaria, «est equilibrado o no» desde el punto
de vista nutricional. Al parecer, se quiere indicar con esta ambigua expresion, si un alimento
sumninistra o no, todos [os nutrientes necesarios para el hombre. El problema esté en que nin-
guno de los alimentos habitualmente consumidos por el hombre cumple esta condicién, ni tie-
ne por qué cumplirla, La Onica excepcion es la leche materna, y sOlo durante los primeros
meses de vida del recién nacido. Debemos recordar, por otro lado, que cuando en nuestra nu-
tricidn hablamos de equilibrio nutricional, o de dieta ajustada, nos referimos a la dieta media,
expresada por dia, correspondiente a un perfodo de tiempo no inferior a 15 dfas. Este valor
medio de 15 dias, y no el de un dia cualquiera, es el que debemos comparar con las cifras de
recomendaciones dietéticas de energia y nutrientes, para el colectivo al que el sujeto en cues-
tion pertenece (Binghan, 1.987, Varela, 1.993), Por ello, ain cuando un alimento o receta
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culinaria se consuma cotidianamente, su ingesta no tiene por qué ser inconveniente, siempre
que el resto de los alimentos que componen la dieta sean suficientemente variados. Como nor-
ma general, es pues aconsejable evitar 1a monotonia y el consumo sistematico de determinadas

dietas.

Si consideramos una «Dieta Ideal», como aquella que en un periodo de 15 dias deriva,
por término medio del 10 al 15 % de su energia total de las proteinas, alrededor de un 30% de
las grasas, y un 55-60% de los hidratos de carbono, refiriendonos al conjunto de los alimentos
que integran la dieta; est4 claro que este concepto de «Dieta Ideal» no puede aplicarse en mo-
do alguno, ni en los alimentos objeto de este estudio, ni a ningtin otro alimento individualizado
(Grande Covian y Varela 1.991 b). A pesar de lo expuesto anteriormente podremos emitir un
juicio acerca de la calidad nutricional de los productos analizados en funcién de su valor ener-
gético, de la distribucion porcentual del aporte calorico en los macronutrientes, del tipo de
grasa presente, de su contenido en isdmeros trans y de su contenido en colesterol (National

Academy of Sciences, 1,989; OMS, 1.990),

Aunque la calidad nutritiva de la grasa presente en la dieta generalmente consumida en
Espafia y en las Comunidades Auténomas es considerada excelente, s:_agim recientes estudios
de Cabrera y Moreiras (1.990) y Moreiras y col. (1.990), se observa sin embargo una cierta
tendencia de empeoramiento, especialmente entre los adolescentes y la poblacion infantil, y so-
bre todo en las grandes poblaciones, aunque dicha calidad, segin estos autores, todavia es en

conjunto satisfactoria.
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3.1.- ANALISIS GENERALES

3.1.1.- ALIMENTOS DE HAMBURGUESERIAS

El creciente consumo de la amplia tipologia de productos que forman parte de las nue-
vas formas de "Restauracién Colectiva", denominadas genéricamente "Fast Food" entre las
que los alimentos de hamburgueserias son un claro ejemplo, y teniendo en cuenta que uno de
los sectores més representativos de su consumo son los estratos poblacionales mas jovenes de
fa sociedad (nifios y adolescentes), son algunas de las razones que han motivado el interés por

conocer aspectos cualitativos de estos productos.

Con esta finalidad han sido estudiados una serie de alimentos de hamburgueserias prove-
nientes de varios establecimientos de la ciudad de Madrid y de otras localidades de dicha Co-

munidad Auténoma.

Entre fos alimentos de hamburgueserfas puestos a consideracién en este estudio hemos
escogido las hamburguesas en sus 5 tipologias mis representativas (hamburguesas, hambur-
guesas con queso, hamburguesas dobles con queso, hamburguesas de pollo y hamburguesas

de pescado) y las patatas fritas.

Debido a las caracteristicas especiales que reunen este tipo de establecimientos, las cua-

les han sido expuestas anteriormente, los resultados obtenidos con los alimentos seleccionados

pueden ser extrapolables al resto de la geografia nacional.

5.1.1.1, - Hamburguesas

Existe una cierta variabilidad en el peso de las muestras tomadas en las tres cadenas de

"restauracion rapida" seleccionadas para este estudio, variabilidad que se acentua aun mas al
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pasar de la tipologia mas simple de productos (hamburguesas) a la mas compleja

(hamburguesas dobles con queso).

Respecto a los componentes, en las hamburguesas y hamburguesas con queso, el com-
ponente mayoritario resulté ser el pan (en torno al 50 %), sin embargo, en las hamburguesas
dobles con queso, hamburguesas de pollo y hamburguesas de pescado, el componente mayori-

tario resultd ser la carne, el pollo o el pescado respectivamente.

El peso del pan es el componente que presenta siempre una menor variabilidad en las
hamburguesas (los coeficientes de variacion oscilan entre un 2,5% en las hamburguesas con
queso y un 22,7% en las hamburguesas dobles con queso), por el contrario los pesos del "res-
to" o guarnicién en donde estan incluidos los vegetales (lechuga, pepinillos, cebolla y tomate)
y las salsas (Ketchup, mostaza, mahonesa y otras) es el componente que presenta una mayor
variabilidad (el menor coeficiente de variacion lo presentan las hamburguesas con un 27,2% y

el mayor las hamburguesas dobles con queso con un 59,3%).

5.1.1.1.1.- Proteinas

Los 5 tipos de hamburguesas escogidos presentaban un aporte proteico significativo, cu-
yos valores medios oscilaban entre un 12,6% para las hamburguesas y un 15,5% para las ham-

burguesas dobles con queso, siendo ligeramente inferiores para las hamburguesas de pollo

(12,2%) y para las hamburguesas de pescado (10,7%).

Estudiando la distribucion porcentual del aporte calérico de las proteinas en las hambur-

guesas observamos que todas las muestras analizadas tienen porcentajes superiores a los reco-

mendados, variando de un 17,5% para las hamburguesas de pescado y un 21,8% para las

hamburguesas dobles con queso (National Academy of Sciences, 1.989; OMS, 1.990).
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5.1.1.1,2.- Grasa

La grasa de las hamburguesas proviene de [a propia de la camne utilizada en su elabora-

cion, de la grasa de fritura y de Ia que pueda formar parte de las salsas afiadidas.

El contenido en grasa de estos alimentos no acusa una gran variabilidad oscilando los
valores entre un 11,5% en Ia hamburguesas de pescado y un 16,9% en las hamburguesas do-
bles con queso. Otro hecho a destacar son los bajos coeficientes de variacién de las muestras
analizadas, inferiores en general al 10% salyo en los casos de las hamburguesas de pollo
(12,9%) y en las hamburguesas dobles con queso (16,9%), aspecto este que confirma una cier-

ta uniformidad en los resultados.

Igual que ocurria con las proteinas, la grasa de estos alimentos aporta al valor energético
total porcentajes superiores a los recomendados, oscilando los valores entre un 39,8% para las
hamburguesas y un 53,6% para las hamburguesas dobles con queso, siendo por lo tanto ali-

mentos desequilibrados en este apartado.

Un aspecto importante a considerar serd el tipo de acidos grasos que componen esta

fraccion lipidica y que veremos més adelante.

5.1.1.1.3.- Hidratos de Carbono
Los valores de este parmetro obtenidos por diferencia, oscilaban entre un 17,5% para

las hamburguesas dobles con queso y un 26,9% para las hamburguesas.

Contrariamente a lo que ocurre con las proteinas y la grasa, la distribucién porcentual

del aporte calérico de los hidratos de carbono en las hamburguesas es relativamente bajo,
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oscilando entre un 24,6% para las hamburguesas dobles con queso y un 41,0% para las

hamburguesas.

Como es idgico, la fuente principal de los hidratos de carbono es el pan, aunque también
la carne y la guarnicién tienen una pequefia proporcién. Ademas, a las hamburguesas a veces

se les suele afiadir almidon, pan rallado, etc. para hacerlas mas compactas y jugosas.

3.1.1.1.4.~ Valor energético

El aporte calérico de estos alimentos es muy elevado, variando entre las 283 Kcal /uni-
dad para las hamburguesas y las 615 Keal funidad para las hamburguesas dobles con queso
(Grafico 1). El valor energético medio de las hamburguesas se sitia en torno a las 410
Kcal /unidad a las que habra que afiadir las de otros alimentos que habitualmente se consumen
como complemento en este tipo de establecimientos como son las patatas fritas (357

Kcal./100g) y el habitual refresco.

Es decir, que considerando el conjunto de productos de consumo habitual mencionados,
nos encontramos con un aporte calérico muy alto (en torno a las 800-900 Kcal.) excesivo en
todo caso para algo que se toma habitualmente entre comidas, méxime teniendo en cuenta que
las necesidades energéticas de los nifios (6-14 aflos) estan comprendidas entre 1700-2400

Kcal./dia (Food and Nutrition Board, 1.980; Norma UNE 34-750,1984; Informe O.M.S,,

1.990).

Los resultados correspondientes a la composicion y valor energético de las hamburgue-
sas estan reflejados en las Tablas siguientes: Tabla 6 (hamburguesas), Tabla 7 (hamburguesas
con queso), Tabla 8 (hamburguesas dobles con queso), Tabla & (hamburguesas de pollo) y Ta~

bla 10 (hamburguesas de pescado).
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En el Grafico 2 podemos observar la distribucién porcentual del aporte calorico de los

macronutrientes en los alimentos de hamburgueserias.

Existen varios trabajos publicados que hacen referencia a la composicién y valor energe-
tico de los alimentos de hamburgueserias cuyos resultados se muestran en general bastante
acordes con los nuestros, En los afios 70 ya se habfan realizado varios estudios referentes a los
alimentos procedentes de hamburgueserias sobre todo en EE.UU,, uno de los primeros fué el
realizado por Appledorf (1.974) en Florida sobre el conjunto de especialidades que se podian
adquirir en estos locales, realizando una comparacion del valor nutricional entre los valores
obtenidos en su estudio y los valores de la ingesta diaria recomendada (Recommended Daily
Allowances) para nifios de 7-10 afios, llegando a la conclusién de que este tipo de alimentos
era una fuente aceptable de nutrientes aunque en algunos casos era necesaria una complemen-

tacion de los mismos.

En otro trabajo realizado por Wills y Greenfield (1.980) en Sidney (Australia) sobre 16
tipos de alimentos procedentes de este tipo de establecimientos, encontraron en las hambur-
guesas valores de humedad algo més bajos que en los nuestros (43,3-48,3%), los valores de
proteinas oscilaban entre un 14,2% (hamburguesas) y un 17,5% (hamburguesas dobles con
queso), siendo algo menores para las hamburguesas de pescado (13,7%), valores estos algo
superiores & o8 nuestros. Mias parecidos eran los valores corespondientes al contenido de gra-
sa que oscilaban entre un 11,1% para las hamburguesas y un 17,4% parta Jas hamburguesas
dobles con queso. El valor energético de estos alimentos estaba comprendido entre 264

Kcal./100g para las hamburguesas de pescaddo y 291 Kcal /100g para las hamburguesas do-

bles con queso.
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En un segundo estudio realizado por Greenfield y col. (1.981) en Sidney (Australia) ob-
tuvieron resuitados més acordes con los nuestros, asi en lo referente a la humedad de las ham-
burguesas oscilaba entre un 43,7-57,5%, diferencia ésta que era debida a la alta variabilidad de
los pesos de los componentes tales como la lechuga, tomate, salsas, etc., que en nuestro estu-
dio fueron englobados en el apartado de "peso resto” y que también existia una gran variabili-
dad. Existia similitud entre los valores de proteinas (10,7-12,4%) y grasa (10,2-12,3%) ¢n las
hamburguesas, y también en las hamburguesas con queso, con un contenido proteico del
13,6% y un 13,3% de grasa. Seglin estos autores, los valores enrgéticos eran ligeramente infe-

riores a los nuestros (230 y 265 Kcal./100g respectivamente).

Seglin una encuesta realizada en 1.983 en EE.UU. el 40% de las personas que comian
una o més veces fuera de su hogar, sabian que debian aumentar el consumo de fruta, verduras
y alimentos integrales y disminuir a su vez la ingesta de aziicares refinados, grasas animales sa-

turadas y alimentos ricos en sal (NRA, 1.983),

Asimismo, segun los datos aportados por Ries y col. (1.987) enun estudio acerca de la
influencia que tenian los establecimientos tipo fast-food sobre los nifios y adolescentes, un
47% de los miembros de este colectivo que comian fuera de casa lo hacian en estos estableci-

mentos, habiéndose observado que este porcentaje disminuia al aumentar la edad de los nifios.

También es interesante destacar el trabajo realizado por Gaeta y col, (1.987) en el Insti-
tuto Nacional de la Nutricién de Roma (Italia) acerca de la composicién, valor energético y
aporte nutricional de los alimentos de hamburgueserias que se consumian en dicha ciudad. Las
conclusiones mas interesantes de este estudio revelan que los nifios y adolescentes que comen

frecuentemente en este tipo de establecimientos pueden presentar signos carenciales de
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vitamina A, vitamina C, vitamina B6, calcio (no en caso de la ingesta de hamburguesas con
queso), magnesio y cobre. Existiendo un aporte relativamente moderado de vitamina Bl y B2,
siendo éptimos los aportes de niacina y hierro. Esté claro que las citadas carencias serdn tanto
més acusadas cuando la frecuencia del consumo de este tipo de productos sea més elevada,

siendo en estos casos necesario un aporte nutricional complementario.

En otro trabajo realizado por Ball y col.(1.992) acerca del estudio comparativo de los
alimentos de hamburgueserias expendidos en varias cadenas de Inglaterra, resulta chocante las
diferencias observadas en el aporte calérico de los macronutrientes, especialmente del deriva-
do de su contenido en grasa en las hamburguesas de pescado. En el Cuadro VIII estin refleja-
dos los valores correspondientes a la distribucién porcentual del aporte calérico procedente de
la grasa en los alimentos de hamburgueserias segin diversos autores comparados con los

nuestros.

Cuadro VIIL- Distribucién porcentual def aporte calérico procedente de 1a grasa en los
alimentos de hamburgueserias.

Wills y Greenfield |Slover y cal. |Gueta y col. Ball y col. Valores nuestros |
(1.980) (1.980) (1.988) {1.992)
Hamburguesas 36,8 39,1 38,3 35,0-38,0 39,8
H. con queso 44.6 42,1 46,0 41,0-44,0 43,0
H. dobles con queso 53,8 54,1 52,5 48,0-52,0 53,6
H. de pollo .- --- -—- 39,0-42,0 42,2
H. de pescado 45,0 45,7 --- 42,0-52,0 42,3
Patatas fritas 55,1 48,6 - 50,0-55,0 51,5

5.1,1.2.- Patatas fritas de hamburgueserias

Las patatas fritas que se consumen €n este tipo de establecimientos suelen ser comple-

mento del alimento basico que son las hamburguesas.
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En el caso de las patatas fritas al existir raciones de diversos pesos segin los estableci-

mientos seleccionados, se optd por expresar los resultados por 100 g de producto y no por

unidad.

Los valores de proteinas encontrados eran relativamente bajos como corresponde a este
tipo de productos, oscilando entre un 4,2% y un 5,2%, con un valor medio del 4,7%

(coeficiente de variacion 9,2%).

De los macronutrientes, la grasa es la que tiene una mayor variabilidad con un valor mi-
nimo del 16,8% y un valor méaximo del 27,8%, con un valor medio del 20,4% (coeficiente de

variacion 15,7%).

Los hidratos de carbono fueron bastante uniformes estando comprendidos entre un

34,7% y un 41,1% con un valor medio del 38,6% (coeficiente de variacion 4,3%).

Los resultados correspondientes a la composicién y valor energético de las patatas fritas
de hamburgueserias estan reflejados en la Tabla 11. Como vemos en dicha Tabla, estos pro-
ductos son basicamente energéticos (357 kcal./100 g) con la siguiente distribucién porcentual
del aporte calérico de los macronutrientes: Proteinas 5,3%, Grasa 51,1% ¢ Hidratos de Carbo-
no 43,2% (Grafico 2). Es decir son alimentos claramente descompensados con un predominio

del aporte calorico derivado de su alto contenido en grasa,

Respecto a los datos aportados por otros autores sobre este tipo de alimentos, salvo li-

geras diferencias en los contenidos de grasa, estan en general en la misma linea que los

nuestros.
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Bajo la denominacién genérica de "french fties", Wills y Greenfield (1.980) obtuvieron
un contenido en proteinas del 4,6%, un 15,5% para la grasa y un valor energético de 298

kcal./100g.

Slover y col., {1.980) encontraron algunas diferencias dependiendo de la cadena comer-
cial en donde habian sido adquiridas las muestras y sus valores oscilaban entre 18,6-19,8% pa-
ra el contenido en grasa y entre 341-353 kcal./100g para los valores enérgeticos, datos estos

més semejantes a los nuestros,

Ball y col., (1.992) en un trabajo de recopilacién de los datos aportados por las cadenas
de establecimientos tipo fast-food en Inglaterra suministraban los siguientes valores para las
patatas fritas: Proteinas 3,9-4,3%, Grasa 18,9-23,0% e Hidratos de Carbono 35,4-46,5% con
un valor energético de 337-414 kcal./100g, datos que al ser més actuales nos pueden servir de

una mayor referencia.

5.1.2.- APERITIVOS

§,1.2.1.- Patatas fritas

Segin la «Reglamentacidn Técnico-Sanitaria para la elaboracién y comercializacién de
patatas fritas y productos de aperitivon, las patatas fritas se definen como el producto obteni-
do a partir de patatas sanas, sin indicios de verdeo, peladas, debidamente lavadas, cortadas y

fiitas en aceite de oliva u otros aceites y grasas vegetales comestibles (Real Decreto

126/1,989).

Cuando se incorporen agentes aromaticos autorizados, deberan ir acompafiados de la le-

yenda «con sabor a....», seguida del tipo o tipos de sabor o aroma afiadidos.
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Respecto a las caracteristicas que deben reunir los productos terminados estan entre
otras, las de ajustarse en su composicion a las caracteristicas declaradas por el fabricante, ade-
cuada renovacion del aceite del bafio de fritura siempre que el mismo no garantice las condi-
ciones higienico-sanitarias del producto, ademas deberén tener aspecto, textura, color, olor y

sabor agradables y caracteristicos del producto.

En las muestras analizadas en muchos casos figuraban en Ia lista de ingredientes aceites
y/o grasas vegetales lo que evidentemente posibilitaba el uso de unos, otros o la mezcla de am-
bos, pero también habia casos en los que figuraban en el etiquetado aceites vegetales y en rea-
lidad habian sido empleadas grasas vegetales sobre todo de palma, aprovechando la propiedad
de ésta de demorar su alteracién en el proceso de fritura debido a su alta proporcion en 4cidos

grasos saturados (4cido palmitico, C16:0).

La fritura en bafio de aceite es uno de los procesos culinarios més populares, cuyas prin-
cipales ventajas se basan, como indican Varela y col. (1.983), en acortar el tiempo necesario
para la preparacion def alimento y en conferir a éste una peculiar palatabilidad, debida a la pe-

netracién de Ja grasa utilizada en la fritura.

Pero, al lado de estas ventajas, se encuentra el hecho de que tanto en el alimento como
en la grasa, pueden tener lugar cambios que en condiciones extremas originen la aparicion de

productos toxicos. Este Ultimo aspecto podria presentarse especialmente en las frituras

repetidas.

En un informe FAQO/OMS (1.989) sobre las grasas y aceites en fa nutricién humana se

dice que freir, consiste en sumergir alimentos en aceites 0 grasas calientes. En esta operacion,
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parte del aceite penetra y frie las capas externas del alimento, pero solamente una cantidad mi-

nima penetra hasta el interior del producto.

Cada tipo de alimento frito, suele tener un contenido caracteristico de la grasa absorbi-
da, dependiendo sobre todo, de la distancia entre el nicleo central o "corazdn"y la corteza.
Por ejemplo, las patatas fritas "chips" pueden contener hasta un 40% de grasa absorbida, los
bastones de patatas un 35% y las denominadas patatas fritas francesas en torno al 20% (Souci

y col., 1.987).

En la Figura 52 est4 representada la evolucion que sufre la temperatura del bafio de fi-

tura al freir las patatas en aceite de girasol (Arroyo y col, 1.992).

Algunas caracteristicas relativas a la composicion de las patatas crudas aportadas por
Cuesta y col. (1,993) son las siguientes: Humedad (%) 77,3 + 0,9, Proteinas (%) 2,5 £ 0,2y
Grasa (%) 0,2 + 0,05, aunque la composicién de las patatas crudas varia en funcién del tipo

de cultivo, variedad, madurez, almacenaje, drea de crecimiento, etc.

De acuerdo a la Reglamentacién Técnico-Sanitaria vigente, el contenido en humedad de
las patatas fritas que llegan al consumidor final en envases herméticos no superard el valor del
39 De las 25 muestras analizadas (todas estaban en envases herméticos) solo en dos casos

superaban este valor maximo (3,1% en las muestras AP2'y AP17) y otras cinco muestras te-

nian dicha humedad (3%).

Los valores obtenidos para las proteinas en estos productos oscilaban entre un 48% y

un 7,1%, con un valor medio del 6,0% (coeficiente de variacion 7,4%).
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Los porcentajes de grasa oscilaban entre un 22,8% (patatas fritas "light”) y un 41,4%,

habiendose obtenido un valor medio del 35,2% (coeficiente de variacién 12,3%).

L.os hidratos de carbono variaban entre un 46,8% y un 65,9% con un valor medio del

52,3% (coeficiente de variacién 8,1%),

En la Tabla 12 estan reflejados los resultados correspondientes a la composicion y valor

energetico de las patatas fritas analizadas.

Los alimentos encuadrados en este grupo son productos basicamente energéticos apor-

tando un valor energético medio de 550 Kcal /100g (coeficiente de variacion 4%) (Gréfico 6).

La distribucién porcentual de! aporte calérico de los macronutrientes en las patatas fritas

fue la siguiente; Proteinas 4,4%, Grasa 57,6% e Hidratos de Carborno 38,0% ( Grifico 7).

Los valores referentes a la composicién y valor energetico de las patatas fritas

(aperitivo) obtenidos en nuestro estudio son similares a los aportados por otros autores como

se puede apreciar en el Cuadro IX,

Cuadro IX.- Composicién y valor energético de las patatas fritas (aperitivo).
Humedad | Proteinas Grasa H. Carbono | Cenizas |V, Energético
(g %) (g %) (g %) (g %) (g %) | (keal/100 g)
Watt y Merrill 1,8 5,3 39,8 50,0 3,1 568
(1.975) |
Paul y Southgate - 6,3 35,9 49,3 3,2 533
(1.978)
Souci y col. 2,3 5,7-6,5 |31,5-37,3 | 46,1-50,% 3,8 502
(1.987)
Valores nuestros 2,9 6,0 35,2 52,3 3,6 550
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+5.1.2.2.- Aperitivos sabor a queso

Segln la «Reglamentacion Técnico-Sanitaria para la elaboracién y comercializacion de
patatas fritas y productos de aperitivo» se consideraran "productos de aperitivo" aquellos pre-
parados de utilizacién bésicamente fruitiva y que se obtengan por la aplicacién a las materias
primas reguladas (fundamentalmente almidon de maiz, arroz, trigo, fécula de patata, etc.) ope-
raciones de secado, tostacién, extrusién, fritura, troquelado o procedimientos similares. Para
su elaboracién podran emplearse ademis aceites y/o grasas comestibles, otros ingredientes ali-

menticios y/o alimentarios como aromas, condimentos, etc. (Real Decreto 126/1.989),

E! contenido maximo de humedad de acuerdo a la citada Reglamentacion sera del 5%.
En nuestro caso de las 12 muestras analizadas ninguna sobrepasd este limite, estando com-
prendidos los valores obtenidos entre un 2,7% y un 4,4%, siendo el valor medio del 3,4%

(coeficiente de variacion 16,2%).

El contenido en proteinas oscilaba entre un 6,4% y un 7,1% con un valor medio del

6,7% (coeficiente de variacion 3,1%).

Los porcentajes de grasa obtenidos estaban comprendidos entre un 32,3% y un 41,9%

con un valor medio del 36,9% (coeficiente de variacion 7,7%).

Para los hidratos de carbono los valores obtenidos oscilaban entre un 44,6% y un

54,5%, con un valor medio del 49,9% (coeficiente de variacién 6,0%).

Como ocurre con las patatas ftitas, estos productos son basicamente energéticos con va-
lores comprendidos entre 536 Kcal/100g y 58] Kcal./100g, con un valor medio de 559

Kcal./100g (coeficiente de variacion 2%), que unido a la ausencia en estos productos de
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nutrientes de especial interés, como hemos apreciado por la lista de ingredientes, creemos que

deberia ser controlada su ingesta para lograr un aporte nutriciona! mas equilibrado (Gréfico 6).

En [a Tabla 13 estén reflejados los resultados correspondientes a la composicion y valor

energético de los aperitivos sabor a queso analizados.

La distribucién porcentual del aporte calérico de los macronutrientes fué la siguiente:
Proteinas 4,8%, Grasa 59,5% e Hidratos de Carbono 35,7% (Gréfico 7). Como sucedia en las
patatas fritas este tipo de productos estin claramente desequilibrados por el gran aporte
caldrico derivado de su contenido en grasa (National Academy of Sciences, 1.989; OMS,

1.990),

5.1.3.- "PASTELITOS"

En nuestro pais se observa ultimamente una clara tendencia hacia una dieta cada vez mas
rica en grasas y proteinas, con un alto nive! energético, en detrimento de la sana aficton medi-
terranea por las frutas y la verduras. Las encuestas realizadas en Espafia sobre las costumbres
alimentarias revelan en este sentido un acercamiento hacia los habitos no pecisamente reco-

mendables de otros paises industrializados.

Resulta especialmente significativo el notable incremento que ha experimentado en Es-
pafia durante los Gltimos afios, el consumo de productos de bolleria y pasteleria, de tal forma

que han logrado sustituir al tradicional desayuno y bocadillo de media mafiana o de la merien-

da (MAPA, 1.991; Consorcio Sanitario de Matard, 1,994).

Se conoce con exactitud el aporte graso de los alimentos basicos, pero no siempre se

dispone de datos de los alimentos elaborados.
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Desde el punto de vista nutricional, no cabe duda de que los productos denominados
"pastelitos" son alimentos desequilibrados ya que en general aportan cantidades elevadas de
grasas saturadas de origen animal y/o vegetal, son ricos en az(icares solubles y contienen un
alto valor energético. Por ello un consumo abusivo de los mismos no es recomendable, sobre
todo para los nifios ya que pueden adquirir de esta forma malos habitos alimentarios desde

muy temprana edad (Vazquez y col., 1.987).

Hemos analizado un total de 34 productos a los que denominaremos genéricamente
"pastelitos" los cuales hemos clasificado en tres grupos por este orden; "Pastelitos" tipo "Do-
nuts" (6 unidades), "pastelitos” rellenos ( 8 unidades) "pastelitos” rellenos con cobertura (20

unidades).

Los resultados analiticos obtenidos muestran que aunque la lista de ingredientes que fi-
gura en el etiquetado es practicamente similar en casi todos ellos (aziicar, harina de trigo, gra-
sas y/o aceites comestibles, huevo, leche y productos licteos y aditivos), existen sin embargo

diferencias significativas respecto a su composicion.

Estos productos son elaborados basicamente con masa de harinas comestibles fermenta-
da, cocida o frita, a la que se han afiadido o no otros alimentos, complementos panarios y/o

aditivos autorizados.

5.1,3.1.- "Pastelitos" tipo "Donuts"
Este tipo de productos muy habituales en el consumo de la poblacion infantil se caracte-
rizan por su alto contenido en grasa, especialmente aquellos productos que van recubiertos de

chocolate. Estan elaborados basicamente con una masa de harinas comestibles fermentada,
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cocida o frita a la que se han afiadido otros alimentos como huevo, leche o derivados licteos,

azdcar, aditivos, condimentos, etc.

La denominacion "Donuts" proviene del término inglés "Doughnut” que quiere decir bu-
fiuelo o rosquilla. La elaboracion de estos productos suele hacerse con mezclas previamente
preparadas denominadas genéricamente "mixes" a las que sélo hay que afiadir los liquidos co-
rrespondientes (agua, leche, etc.) para lograr la masa y depositarlos en el bafio de fritura. Las
harinas que se emplean para hacer las mezclas suelen ser o bien de trigo seleccionado o una
mezcla de harinas de trigo blando y trigo duro con el fin de darle al producto final la firmeza y

aspecto deseados (Lorenz y Kulp, 1.991).

Las harinas empleadas en su elaboracion no suelen estar blanqueadas y es importante se-

leccionar las levaduras que se van a emplear para la elaboracion de estos productos.

Los pesos de las muestras analizadas oscilaban entre 18,2 g/unidad y 62,2 g/unidad,

siendo el peso medio de 46,4 g/unidad (coeficiente de variacion 32,6%).

La humedad de las muestras analizadas estaba comprendida entre un 11,9% y un 19,5%,

con un valor medio del 17,6% (coeficiente de variacion 16,3%).

El contenido proteico era bajo y su origen era fundamentalmente de la harina y en algu-
nos casos del huevo y de los productos lacteos utilizados en su elaboracion. Los valores obte-

nidos estaban comprendidos entre un 56% y un 6,8% con un valor medio de! 6,0%

(coeficiente de variacion 7,2%).

Los porcentajes de grasa encontrados oscilaban entre un 23,3% y un 34,8%, con un va-

lor medio del 29,2% (coeficiente de variacion 18, 1%).
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Los valores obtenidos para los hidratos de carbono oscilaban entre un 40,0% y un

50,2%, con un valor medio del 45,9% (coeficiente de variacién 10,1%).

Los resultados correspondientes a la composicidn y valor energético de estos productos

estan reflejados en la Tabla 14.

Vistos estos resultados, comprobamos que el aporte calérico de estos productos es ele-
vado, en efecto los valores energéticos obtenidos estaban comprendidos entre 434Kcal./100g
y 515 Kcal./100g, con un valor medio de 470 Kcal/100g (coeficiente de variacion 7%)

(Gréfico 11).

Segiin un estudio realizado por Lorenz y Kulp (1.991) los "pastelitos" tipo "Donuts" di-
fieren de los otros productos de bolleria ya que éstos son preferentemente sometidos a un pro-
ceso de fritura en lugar de ser horneados. Respecto a su composicién, los valores aportados
por estos autores son similares a los nuestros en lo referente a su contenido en proteinas
(5,1%) e hidratos de carbono (49,0%) vy ligeramente inferiores en su contenido en grasa

(23,1%) y légicamente en su valor energético (419 kcal./100 g).
Y

Aunque también hay que tener en cuenta gue de las 6 muestras analizadas, las muestras

PD4, PD5 y PD6 son las de mayor contenido en grasa debido & que estaban recubiertas de

chocolate.

Respecto a la distribucion porcentual del aporte calorico de los macronutrientes en este

tipo de productos fue la siguiente: Proteinas 5,1%, Grasa 55,9% e Hidratos de Carbono

39,0% (Gréfico 12).
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Aportes estos claramente desequilibrados por el alto aporte calérico encontrado deriva-

do de la grasa de acuerdo a los valores recomendados (National Academy of Sciences, 1.989;

OMS, 1.990).

5.1.3.2.~ "Bastelitos" rellenos

Estos productos de bolleria se definen como aquellas piezas de forma, tamafio, composi-
cion y acabado diverso, rellenos o guarnecidos antes o después de su cocido o fritura, con di-

ferentes preparados dulces (cremas, productos de corifiteria, chocolateria, etc.).

La elaboracion de estos productos se har4 bésicamente con una masa de harinas comes-
tibles fermentada, cocida o frita, a la que se le afiadiran o no otros alimentos, complementos
panarios y/o aditivos autorizados (Decreto 2519/1,.974, Resolucién del 18 de Octubre de

1.982, Real Decreto 1355/1.983 y Real Decreto 1909/1,984).

Los pesos de las 8 muestras analizadas oscilaban entre 40,2 g/unidad y 70,2 g/unidad,

siendo el peso medio de 55,2 g/unidad (coeficiente de variacién 22,6%).

La humedad de las muestras analizadas estaba comprendida entre un 13,4% y un 24,5%,

con un valor medio del 19,7% (coefiente de variacion 20,5%).

El contenido proteico de estos productos, aunque segufa siendo bajo era ligeramente su-
perior al de los "pastelitos" tipo "Donuts" debido a la utilizacidn de derivados lécteos, pasta de
frutos secos y en algunos casos, huevo, Los valores obtenidos estaban comprendidos entre un

6,4% vy un 8,7%, con un valor medio del 7,5% (coeficiente de variacion 9,3%).
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Los porcentajes de grasa obtenidos estaban comprendidos entre un 13,4% y un 28,3%
con un valor medio del 18,7% (coeficiente de variacion 23,7%), es decir valores sensiblemente

inferiores a los obtenidos en los "pastelitos" tipo "Donuts".

Sin embargo, los porcentajes relativos a los hidratos de carbono eran superiores oscilan-
do entre un 40,4% y un 59,9% con un valor medio del 52,8% (coeficiente de variacion

12,9%).

El valor energético de este tipo de productos seguia siendo alto con valores que oscila-
ban entre 387 Kcal./100g y 443 Kcal./100g con un valor medio de 409 Kcal./100g (coeficiente

de variacién 5%);, (Grafico 11).

El conjunto de los datos obtenidos relativos a la composicion y valor energético en estos

productos estan reflejados en 1a Tabla 15.

Respecto a otros trabajos realizados sobre este tipo de productos, Watt y Merrill (1.975)
en su publicacion "Composition of Foods" segtin un estudio llevado a cabo en el Departamen-
to de Agricultura de los EE.UU., aportan datos relativos a la composicion de estos productos
(denominados genéricamente "cakes"),los cuales son en general algo mas bajos que los nues-
tros en lo referente a su contenido en proteinas (4,5-7,1%) y grasa (14,8-18,7%) y logicamen-

te en sus valores energéticos (352-389 kcal./100g).

Andujar y col. (1.983) en sus "Tablas de Composicion de Alimentos" aportan para los
productos de bolleria valores muy similares a los nuestros, siendo las proteinas un 1,3%, los

lipidos un 18,3% y los hidratos de carbono un 52,1% (incluida la fibra 2,1%). El valor energé-

tico era de 381 kcal./100g.
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La distribucién porcentual del aporte calérico de los macronutrientes obtenida para es-
tos productos fue la siguiente: Proteinas 7,3%, Grasa 41,1% e Hidratos de Carbono 51,6%,

aportes ligeramente mas equilibrados que en el caso anterior (Grafico 12).

5.1.3.3.- "Pastelitos" rellenos con cobertura

Este tipo de productos se definen como aquellas piezas de forma, tamafio, composicién
y acabado diverso, rellenos y recubiertos antes o después de su cocido o fritura, generalmente
con preparados dulces tales como cremas, chocolate, confituras y productos de confiteria

diversos.

La elaboracién de estos productos se haré basicamente con una masa de harinas comes-
tibles fermentada, cocida o frita a la que se le affadiran otros alimentos, complementos pana-
rios y/o aditivos autorizados (Decreto 2519/1.974; Resolucion de 18 de Octubre de 1.982;

Real Decreto 1355/1.983 y Real Decreto 1909/1.984).

Los pesos de las 20 muestras analizadas oscilaban entre 35,0 g/unidad y 67,0 g/unidad

con un peso medio de 44,6 g/unidad (coeficiente de variacion 19,3%).

La humedad de las muestras analizadas estaba comprendida entre un 10,6% y un 21,3%

con un valor medio del 16,3% (coeficiente de variacién 17,2%).

El contenido proteico de estos productos era inferior 2 los "pastelitos" reflenos funda-
mentalmente porque en la cobertura son utilizados ingredientes de naturaleza grasa y de bajo
valor proteico. Los valores obtenidos estaban comprendidos entre un 4,5% y un 6,8% conun

valor medio del 5,3% (coeficiente de variacion 11,8%).
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Los porcentajes de grasa obtenidos eran similares a los de los "pastelitos" rellenos con

valores que oscilaban entre un 12,4% y un 27,1% con un valor medio del 18,3% (coeficiente

de variacion 22,3%).

Respecto a los valores obtenidos para los hidratos de carbono oscilaban entre un 53,0%

y un 66,1% con un valor medio del 58,9% (coeficiente de variacién 5,8%).

El valor energético de este tipo de productos era similar a los anteriores estando com-
prendidos los valores obtenidos entre 383 Kcal./100g y 480 Kcal./100g con un valor medio de

421 Kcal./100g (coeficiente de variacién 6%) (Grafico 11).

El conjunto de los datos obtenidos relativos a la composicion y valor energético de estos

productos estan reflejados en la Tabla 16,

De acuerdo a los datos aportados por Lorenz y Kulp (1.991) relativos a la composicion
y valor energético de los pastelitos recubiertos de chocolate, el contenido en proteinas oscilaba
entre 4,3-5,2%, el de grasa entre 15,5-18,2% y el de hidratos de carbono entre 56,2-58,7%,
estando su valor energético comprendido entre 382-428 kcal./100g, valores estos muy seme-

jantes a los encontrados en nuestro estudio.

En otro estudio realizado en nuestro pais por Blazquez y Jimenez (1.991) sobre la com-
posicion de la fraccion lipidica de 56 "pastelitos” de consumo infantil, encontraron contenidos
de grasa similares a los nuestros habiendo obtenido un valor medio del 19,8% (valor minimo

10,9% y valor maximo 40,5%). Los valores energéticos estaban comprendidos entre 400 y

500 kcal./100g.
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La distribucion porcentual del aporte calérico de los macronutrientes obtenida en este
tipo de productos fué la siguiente: Proteinas 3,0%, Grasa 39,1% e Hidratos de Carbono
53,9%,; (Grafico 12).Por lo tanto estos productos siguen estando claramente desequilibrados
de acuerdo a los valores recomendados relativos a la distribucién del aporte calbrico de los

macronutrientes en la dieta (National Academy of Sciences, 1.989; OMS, 1.990).

S.1.4.- GALLETAS

La caracteristica comin a todas las clases de galletas, y que en lineas generales las dife-
rencian del resto de los productos de bollleria y pasteleria, es su bajo contenido en agua que
nunca debe superar el 10% en las galletas cubiertas o rellenas, ni el 6% en el caso de Jas galle-
tas simples, dentro de las cuales se encuentran las galletas "Maria", tostadas, doradas, etc. Es-
ta caracteristica las convierte en un producto de larga duracién ya que los microorganismos

dificilmente pueden desarrollarse en un medio tan peculiar (Real Decreto 1124/1.982),

La composicion de las galletas "Maria" y tostadas es muy similar teniendo en cuenta que
los ingredientes utilizados en su elaboracion sueien ser los mismos, entre los que se incluyen
harina de trigo, aziicar, grasas comestibles animales y/o vegetales, leche y productos lacteos,

aditivos etc.

5.1.4.1.- Galletas "Maria"

Se denominan asi a los productos elaborados a base de harinas, aziicares y aceites y/o
grasas comestibles, con o sin adicién de otros productos alimenticios (para su enriquecimien-
to) o alimentarios (aditivos, aromas, etc.) que forman una masa elastica a consecuencia del

desarrollo del gluten. Se cortan por sistema de prensa o rodillo troquelado.
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De las 10 muestras analizadas ninguna sobrepasé el limite maximo de humedad (6%),
establecido en la Reglamentacién Técnico-Sanitaria vigente (Real Decreto 1124/1.982) osci-
lando los valores obtenidos entre un 2,1% y un 4,9%, con un valor medio del 3,0%

(coeficiente de variacidn 30,0%).

Las proteinas oscilaban entre un 6,4% y un 7,8%, con un valor medio del 7,0%
(coeficiente de variacién 6,9%). Las proteinas de este tipo de alimentos son en general de bajo
valor biolégico ya que en su mayoria proceden de la harina de trigo y en muy pequefia propor-

cién de los productos lacteos afiadidos (Manley, 1.983).

En el caso de su contenido en grasa habia una mayor variabilidad en los resultados de-
pendiendo si las galletas eran tipo "Maria" o "Maria" dorada, los valores encontrados oscila-
ban entre un 8,4% y un 20,9%, con un valor medio del 11,8% (coeficiente de variacion

39,0%).

Las denominadas "Maria" doradas son galletas bafiadas con aceite vegetal, para cuya
elaboracién se parte de galietas tradicionales que se someten una vez horneadas a una disposi-
cion o bafio de aceite vegetal muy atomizado sobre su superficie y por ello tienen un mayor

contenido en grasa, como ocurre en las muestras GM6 y GM9 (Madrid, 1.987).

Los hidratos de carbono estaban comprendidos entre un 68,3% y un 80,4%, con un va-

lor medio del 77,0% (coeficiente de variacién 5,9%).

Segn la Reglamentacion Técnico-Sanitaria vigente el contenido en cenizas de las galle-

tas simples no deberé exceder del 1,5%. En el caso de las muestra estudiadas los porcentajes
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de cenizas obtenidos estaban comprendidos entre un 0,9% y un 1,5% (valor maximo obtenido

en una sola muestra), con un valor medio del 1,2% (coeficiente de variacion 14,0%).

El valor energético de estos productos oscilaba entre 407 Kcal./100g y 509 Kcal./100g
("Maria" dorada), con un valor medio de 442 Kcal/100g (coeficiente de variacién 7%),

(Gréfico 16).

El conjunto de los datos obtenidos relativos a la composicién y valor energético de las

galletas "Maria" estan reflejados en la Tabla 17,

De acuerdo a los datos de Manley (1.983) que figuran en su obra titulada "Tecnologia
de la Industria Galletera" la formula tipica para la elaboracién de una galleta "Maria" estaria
compuesta por 100 partes de harina, 20,8 de aziicar, 16,1 de grasa, 2,5 de leche descremada
en polvo, 0,8 de sal, 0,63 de bicarbonato aménico, 0,40 de bicarbonato sodico, 0,30 de leciti-
na y 17,8 de agua, ademéis de otros componentes minoritarios como aromas, antioxidantes,
etc. Con estos ingredientes se obtiene un producto final con un contenido aproximado de
6,9-7,3% de proteinas y un 11,3-1 1,7% de grasa, valores que como vemos son semejantes a

los obtenidos en nuestro estudio.

La distribucién porcentual del aporte calérico de los macronutrientes en estos productos
fue la sigujente: Proteinas 6,3%, Grasa 24,0% e Hidratos de Carbono 69,7% (Gréafico 17). Te-
niendo en cuenta esta distribucion las galletas "Maria" son productos tipicamente hidrocarbo-

nados con un escaso aporte catérico derivado de las proteinas.
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S.1.4.2.- Galletas tostadas

Las galletas tostadas estén elaboradas practicamente con los mismos ingredientes que las
galletas "Maria", es decir harinas, azlicares y aceites y/o grasas comestibles (ya sean de origen
animal o vegetal) y otros productos alimenticios y/o alimentarios (aditivos,aromas,etc.), cuyo

conjunto amasado, forma una masa elastica como consecuencia del desarrollo del gluten,

Las diferencias composicionales entre ambos tipos de galletas son escasas y Unicamente
destacan la humedad que es ligeramente inferior en estas galletas con un valor medio del 2,8%
(coeficiente de variacion 35,4%); estando todas las muestras por debajo del valor establecido

en la Reglamentacién Técnico-Sanitaria vigente (6%) (Real Decreto 1124/1.982).

Su contenido en grasa también era ligeramente inferior con valores que oscilaban entre
un 8,3% y un 12,7%, con un valor medio de! 10,1% (coeficiente de variacion 16,1%). Estos
valores inferiores de grasa son debidos a que en este tipo de galletas no estan incluidas las ba-

fiadas o atomizadas con aceites vegetales,

Los hidratos de carbono oscilaban entre un 75,8% y un 81,4% con un valor medio del

78,8% (coeficiente de variacion 2,6%).

Los valores de las cenizas encontrados estaban todos dentro de los establecidos en la
Reglamentacién citada (contenido méaximo 1,5%), oscilando entre un 0,9% y 1,5% (valor ma-
ximo obtenido en fa muestra GT10) con un valor medio del 1,2% (coeficiente de variacion

15,9%).

Bl valor energético de estas galletas oscilaba entre 425 Kcal./100g y 449 Kcal./100g,
con un valor medio de 435 Kcal./100g (coeficiente de variacién 7%), valores ligeramente infe-
riores a los de las galletas "Marfa" debido a su menor contenido en grasa, (Grafico 16).
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El conjunto de los datos obtenidos relativos a la composicién y valor energético de las

galletas tostadas estan reflejados en la Tabla 18.

Segiin Anddjar y col. (1.983) en sus "Tablas de Composicién de Alimentos" aportan los
siguientes valores de composicién para las galletas: Proteinas 7,0%, Grasa 14,0% e Hidratos
de Carbono 79,0% (entre los que se incluye la fibra 5,0%) con un valor energético de 436

kcal./100g.

Asimismo, A. Madrid (1.987) en su publicacién "Manual de Técnicas de Pasteleria y
Confiteria" aporta los siguientes valores de composicion y valor energético para las galletas:
Agua 3,0%, Proteinas 6,0%, Grasa 10,0% e Hidratos de Carbono 77,0% con un valor energé-
tico de 420 kcal./100 g. Como vemos en ambos casos, los valores obtenidos en nuestro estu-

dio son equiparables a los de estos autores.

En cuanto a la distribucién porcentual del aporte calorico de los macronutrientes obteni-
da en este tipo de productos fué la siguiente: Proteinas 6,5%, Grasa 20,9% e Hidratos de Car-

bono 72,6% (Gréfico 17).

5.1.4.3.- Galletas con Chocolate

En este apartado estén incluidas aquellas galletas tipo rsandwich" es decir, el conjunto
de dos galletas tradicionales, a las que se adiciona entre ambas un relleno compuesto de azi-
car, grasas vegetales, cacao en polvo, productos lacteos y otros componentes alimenticios y/o
alimentarios debidamente autorizados. También estan incluidas en este grupo aquellas galletas
contempladas en la Reglamentacién Técnico-Sanitaria vigente que se presentan recubiertas de

chocolate, pasta de cacao 0 mezcla de azicar, gelatina y agua (Real Decreto 1124/1,982).
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Para este tipo de galletas cubiertas o rellenas de chocolate el porcentaje maximo de hu-
medad establecido en la Reglamentacién es del 10%. De las 12 muestras analizadas ninguna
sobrepaséd dicho valor, estando comprendidas entre un 2,1% y un 5,5%, con un valor medio

del 3,3% (coeficiente de variacién 35,7%).

Los valores de proteinas obtenidos eran ligeramente inferiores a los dos casos anteriores,
estando comprendidos entre un 3,4% y un 8,8%, con un valor medio del 5,6% (coeficiente de
variacién 29,8%). La explicacion a este hecho es que el relleno o la cobertura de chocolate o
sucedéneo, afecta fundamentalmente incremeﬁtando el contenido de grasa. Dicho contenido
estaba comprendido entre un 15,6% y un 26,1%, con un valor medio de! 22,8% (coeficiente

de variacion 14,3%).
Los hidratos de carbono estaban comprendidos entre un 61,6% y un 73,4%, con un va-

lor medio del 67,1% (coeficiente de variacién 5,7%).

Los porcentajes de cenizas oscilaban entre un 0,9% y un 1,5% (valor méximo estableci-
do en la citada Reglamentacion que fue obtenido en dos muestras), con un valor medio del

1,2% (coeficiente de variacion 19,2%).

El valor energético de este tipo de galletas variaba entre 475 Kcal./100g y 515
Kcal/100g con un valor medio de 496 Kcal./100g (coeficiente de variacién 3%). Es decir son

productos con mayor valor energético debido a su mayor contenido en grasa (Grafico 16).

El conjunto de los valores obtenidos relativos a la composicién y valor energético de las

galletas con chocolate estan reflejados en la Tabla 19.
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Segln un trabajo de recopilacion realizado por Watt y Merrill (1.975) en el Departamen-
to de Agricultura de EE.UU. recogido en su publicacién "Composition of Foods" las galletas
de chocolate tipo sandwich estaban compuestas por un 4,8-7,1% de proteinas, un 15,7-22,5%
de grasa y un 69,3-71,5% de hidratos de carbono, con un valor energético comprendido entre
445-495 kcal /100 g. La humedad de estas galletas estaba comprendida entre un 2,2 y un

4,0%.

Lorenz y Kulp (1.991) en su publicacion "Handbook of Cereal Science and Technology"
aportan una composicion semejante para este tipo de galletas: Proteinas 4 8%, Grasa 23,0% e
Hidratos de Carbono 66,3%, con un valor energético de 473 kcal./100 g. El contenido en hu-
medad era de un 4,7%. Como vemos en ambos casos los datos aportados son equiparables a

los nuestros.

La distribucién porcentual del aporte calorico de los macronutrientes encontrado en este
tipo de galletas fue la siguiente: Proteinas 4,5%, Grasa 41,4% e Hidratos de Carbono 54,1%
(Grafico 17). Como vemos en €stos productos existe un gran aporte calorico derivado de su

contenido en grasa.

5.1.4.4.- Galletas con nata y/o mantequilla

En este apartado estan incluidos aquellos productos alimenticios elaborados fundamen-
talmente por una mezcla de harina, grasas comestibles (entre las que se incluyen la nata, man-
tequilla y otras) y agua, adicionada de azicares y otros productos alimenticios (leche, huevos,

coco, etc.) y/o alimentarios (aditivos, aromas, condimentos, etc.); (Real Decreto 1124/1.982).

Para este tipo de galletas el porcentaje méximo de humedad establecido en la Reglamen-

tacion Técnico-Sanitaria vigente es del 10%. De las 10 muestras analizadas ninguna sobrepasd
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este valor estando comprendidos entre un 2,4 y un 4,3%, con un vior medio del 3,3%

(coeficiente de variacion 14,7%).

Las proteinas oscilaban entre un 4,2% y un 6,6% con un valor medio del 5,4%

(coeficiente de variacion 15,7%).

Los contenidos en grasa estaban comprendidos entre un 16,1% y un 24,9%, con un va-
lor medio del 21,7% (coeficiente de variacidn 12,0%), estos altos porcentajes de grasa son de-

bidos a la alta proporcién de grasas comestibles existentes en la masa o en el relleno.

Los hidratos de carbono oscilaban entre un 65,6% y un 73,6% con un valor medio del

68,8% (coeficiente de variacion 3,2%).

Los porcentajes de cenizas eran relativamente bajos como corresponde a productos con
alto contenido en grasa, oscilando entre un 0,6% y un 0,9% con un valor medio del 0,8%

(coeficiente de variacion 14,6%).

El valor energético de este tipo de galletas es logicamente bastante alto debido a su gran
contenido en grasa, los valores obtenidos oscilaban entre 463 Kcal./100g y 510 Kcal./100g,

con un valor medio de 492 Kcal./100g (coeficiente de variacion 3%) {Grafico 16).

El conjunto de los valores obtenidos relativos a la composicion y valor energético de es-

tos productos estén reflejados en la Tabla 20.

Los valores aportados por Watt y Merrill (1.975) para la composicion de las galletas con
mantequilla (butter cookies) eran ligeramente superiores a los nuestros en proteinas (6,1%) e
hidratos de carbono (70,9%) e inferiores en grasa (16,9%) y valor energético (457

keal./100g). La humedad de estas galletas era del 4,5%.
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Datos similares son los establecidos por Souci y col. (1.987) en su publicacién "Food
Composition and Nutrition Tables" que aportan los siguientes valores para este tipo de galle-
tas: Proteinas 6,9-8,2%, Grasa 11,0-17,2% e Hidratos de Carbono 70,0-78,8% y un valor
energético de 455 kcal /100 g. La humedad de estas galletas estaba comprendida entre un 2,2

y un 4,0%.

La distribucién porcentual del aporte calérico de los macronutrientes obtenida en nues-
tro estudio fue la siguiente; Proteinas 4,4%, Grasa 39,7% e Hidratos de Carbono 55,9%

(Grafico 17).
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5.2.- ESTUDIO DE LA FRACCION LIPIDICA
5.2.1.- ALIMENTOS DE HAMBURGUESERIAS
5.2.1.1.- Hamburguesas

Un aspecto fundamental en el estudio de este tipo de alimentos sera el conocer su valor
nutritivo debido s la alta incidencia que tienen en el consumo por parte de Ja poblacion infantil,
siendo de especial interés para lograr este cometido conocer la naturaleza y composicién de la

fraccion lipidica que estos contienen.

La denominacién "restauracion rapida” es justificada para este tipo de productos ya que
todos sus componentes (incluido el pan) estin pensados para una ingesta rapida, dando una
inmediata sensacién de saciedad debido a su contenido en grasa y a su alto valor energético

(Esquemas 6y 7).

Veamos ahora cuales son los aspectos mas destacados del estudio analitico realizado en
la fraccion lipidica de las 50 muestras de hamburguesas seleccionadas, distribuidas a su vez en
las cinco tipologias de consumo més frecuente (hamburguesas, hamburguesas con queso, ham-

burguesas dobles con queso, hamburguesas de pollo y hamburguesas de pescado).

En la Tabla 36 estan reflejados los resultados mas significativos del "Estudio de la Frac-

cion Lipidica de los Alimentos de Hamburgueserias".

5.2.1.1.1.- Acidos grasos

La proporcion de acidos grasos de estos productos variaba de unas muestras a otras en
funcién de la proporcion de carne, pollo 0 pescado presente, del queso, de! tipo de grasa o
aceite empleado en su elaboracion y del tipo de grasa o aceite empleado para elaborar la salsa

de la guarnicion.
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Las hamburguesas de carne y sobre todo las de carne con queso presentaban elevados
porcentajes de cidos grasos saturados oscilando los valores obtenidos entre un 41,7% para
las hamburguesas (coeficiente de variacion 11,2%) y un 48,0% para las hamburguesas dobles

con queso (coeficiente de variacién 5,9%).

El contenido en 4cidos grasos monoinsaturados resultd ser bastante uniforme en todos
los productos oscilando entre un 43,8% para las hamburguesas dobles con queso (coeficiente

de variacion 5,4%) y un 46,5% para las hamburguesas (coeficiente de variacién 6,4%).

Donde existia una variacion mas acusada resulté ser en los datos correspondientes a los
acidos grasos poliinsaturados, cuyos niveles en este tipo de productos eran claramente defici-
tarios, oscilando los valores obtenidos entre un 8,2% para las hamburguesas dobles con queso
(coeficiente de variacién 39,1%) y un 11,8% para la hamburguesas (coeficiente de variacion
60,7%), es decir que teniendo en cuenta los porcentajes de acidos grasos saturados obtenidos,
las relaciones Acidos Grasos Poliinsaturades/Saturados (P/S) fueron en todos los casos clara-
mente inferiores a la unidad, siendo los valores obtenidos los siguientes: P/S=0,30
(hamburguesas); P/S=0,20 (hamburguesas con queso) y P/8=0,22 (hamburguesas dobles con
queso). Por lo tanto la valoracion que hacemos de estos productos refiriendonos a sus relacio-

nes P/S no es del todo positiva al alejarse de los valores recomendados (P/S>1).

Pasemos ahora a enjuiciar las caracteristicas propias y claramente diferenciadas de las
hamburguesas de pollo y de pescado, ya que el balance obtenido entre los dcidos grasos poliin-
saturados y Jos saturados es mucho més favorable desde el punto de vista nutricional, debido a

sus caracteristicas composicionales propias (niveles més altos de 4cidos grasos poliinsaturados
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en el pollo y en el pescado que en el vacuno como refleja la Tabla VI) y a la forma culinaria

como han sido preparadas (proceso de fritura).

Los porcentajes de acidos grasos saturados oscilaban entre un 28,4% para las hambur-
guesas de pollo (coeficiente de variacién 24,4%) y un 31,5% para las hamburguesas de pesca-
do (coeficiente de variacion 41,8%), valores como vemos mucho més cercanos a los

recomendados que son en torno al 25% (National Academy of Sciences, 1.989; OMS, 1.990).

Los 4cidos grasos monoinsaturados resultaron ser ligeramente inferiores en las hambur-
guesas de pescado 40,6% (coeficiente de variacién 16,2%) que en {as hamburguesas de pollo
44,8% (coeficiente de variacion 20,1%), y lo que es més interesante desde el punto de vista
nutricional son las altas proporciones de 4cidos grasos poliinsaturados obtenidos cuyos valores
oscilaban entre un 26,8% para las hamburguesas de pollo (coeficiente de variacion 28,3%) y
un 27,9% para las hamburguesas de pescado (coeficiente de variacion 58,7%). Estos valores
son explicables teniendo en cuenta que para la preparacion culinaria de estos productos inci-

den de forma mucho més directa los aceites comestibles empleados para su elaboracion.

Las relaciones Acidos Grasos Poliinsaturados/Saturados fueron superiores a la unidad en
ambos casos, habiendose obtenido un valor de P/8=1,08 para las hamburguesas de pescado y

un valor de P/S=1,32 para las hamburguesas de pollo.

Con caracter general, hemos observado que la evolucion habida en la utilizacion de los
diferentes tipos de grasas o aceites que han sido empleados en la elaboracion de estos produc-

tos, ha influido de forma més acusada en las hamburguesas de pollo y‘ de pescado por las pe-

culiaridades propias citadas.
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El conjunto de todos estos datas relativos a la composicion en Acidos grasos y sus rela-
ciones P/S estin reflejados en las siguientes Tablas: Tabla 21 (hamburguesas); Tabla 22
(hamburguesas con queso); Tabla 23 (hamburguesas dobles con queso); Tabla 24

(hamburguesas de pollo) y Tabla 25 (hamburguesas de pescado).

Los cromatogramas de los 4cidos grasos correspondientes a cada tipo de hamburguesa
estan representados en la Figura 28 (muestra H10), Figura 29 (muestra HQ?9), Figura 30
(muestra HDQ7), Figura 31 (muestra HPO7) y Figura 32 (muestra HPE?7). En las muestras de
hamburguesas con queso se detecta una mayor presencia de los dcidos [durico (C12:0) y miris-
tico (C14:0). En las hamburguesas de pollo y pescado se detectan mayores proporciones de
isémeros trans (C18:1t y C18:2t) debido a la influencia que sobre estos compuestos tienen fos

aceites de fritura,

Respecto a los datos encontrados en la bibliografia referentes a la composicién de la
fraccion lipidica de los alimentos tipicos de establecimientos de "restauracion rapida" han sido
en general bastante acordes con los obtenidos en nuestro estudio. Asi Slover y col.(1.980), en
un estudio realizado en EE,UU, sobre la composicion de hamburguesas comerciales proceden-
tes de establecimientos de comida "fast-food", encontraron porcentajes de acidos grasos satu-
rados en torno al 42,1%; del 50,5% para los monoinsaturados y del 7,4% para los
poliinsaturados, con una relacion de P/S= 0,18. En el caso de las hamburguesas con queso los
valores obtenidos eran de un 48,7% para los acidos grasos saturados, de un 42,7% para los
monoinsaturados y de un 8,6% para los poliinsaturados, habiendo obtenido una relacién de
P/S=0,17. En el caso de las hamburguesas dobles con queso la distribucién porcentual de los

4cidos grasos era la siguiente: Acidos grasos saturados 49,3%; 4cidos grasos monoinsaturados
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43,3% vy &cidos grasos poliinsaturados 7,4%, habiendo obtenido una relacién de P/S= 0.15,
Respecto a 1a composicion en 4cidos grasos obtenida en [as hamburguesas de pescado fue la
siguente: Acidos grasos saturados 32,9%; 4cidos grasos monoinsaturados 31,0% y 4cidos gra-

sos poliinsaturados 36,1%, con una relacion P/8=1,10,

En otro trabajo realizado por Greenfield y col. (1.981) acerca de la composicidén en 4ci-
dos grasos de alimentos adquiridos en diferentes cadenas de hamburgueserias en la ciudad de
Sidney (Australia) encontraron para las hamburguesas un contenido medio de 4cidos grasos
saturados del 44,0%, un 46,0% para los monoinsaturados y un 10,0% para los poliinsatura-
dos, con una relacién P/S=0,22. En el caso de las hamburguesas de pollo los valores obtenidos
fueron un 47,0% para los dcidos grasos saturados, un 43,0% para los monoinsaturados y

10,0% para los poliinsaturados con una relacién P/S=0,21,

En otro estudio realizado por Gaeta y col. (1.988) en el Instituto Nacional de la Nutri-
cién de Roma sobre la composicién quimica y aporte nutricional de alimentos tipo "fast-food"
procedentes de grandes cadenas comerciales, obtuvieron asimismo, resultados concordantes
con los nuestros. La distribucion porcentual de los acidos grasos en las hamburguesas era la
siguiente: Acidos grasos saturados 43,6%; 4cidos grasos monoinsaturados 46,2% y 4cidos
grasos poliinsaturados 10,2%, con una relacidn P/S=0,23. En las hamburguesas con queso la
distribucién porcentual era la siguiente: Acidos grasos saturados 48,0%; 4cidos grasos mo-
noinsaturados 41,6% y 4cidos grasos poliinsaturados 10,4%, con una relacion P/S=0,22, Para
las hamburguesas dobles con queso la distribucién porcentual era la siguiente: Acidos grasos
saturados 48,2%:; é4cidos grasos monoinsaturados 43,5% y écidos grasos poliinsaturados

8,3%, con una relacion P/8=0,17. De todas formas la conclusién més interesante a la que

286



Discusién

llegaron estos autores es la necesidad de complementar estos alimentos de hamburgueserias
con otros mas ricos en fibra, vitaminas Bt, B2y B y en algunos minerales (magnesio v cobre)

especialmente en los casos de consumo sistematico de los mismos,

Finalmente, Ball y col. (1.992) en un estudio realizado en Inglaterra sobre los productos
tipicos de las cadenas de hamburgueserias, obtuvieron los siguientes resultados para los Acidos
grasos saturados: Hamburguesas (47,2-50,5%), hamburguesas con queso (49,3%), hambur-

guesas de pollo (26,8%) y hamburguesas de pescado (21,5%).

Examinando detenidamente el conjunto de estos datos encontramos que en general son

similares a los obtenidos en nuestro estudio.

8.2.1.1.2.- Isémeros trans

Como ya expustmos en la introduccion la presencia de isémeros trans en los alimentos
puede ser debida bien a causas naturales como [as reacciones secundarias que se producen en
los procesos de hidrogenacién bioldgica en el estébmago de los rumiantes o como consecuencia
de procesos tecnoldgicos industriales tales como la hidrogenacion, la refinacién y otros. En los
animales rumiantes la flora propia posibilita que actiien isomerasas y reductasas sobre los 4ci-
dos grasos insaturados ingeridos y conducen a la formacién de, entre otros, el llamado 4cido
vaccénico {C18:1,11- trans). Sin embargo, en los procesos de hidrogenacién catalitica o de re-
finacion los isdmeros trans que habitualmente se producen son el &cido elaidico
(C18:1:9-trans), isdmero trans del 4cido oleico, los isémeros trans def acido linoleico (C18:2,

9 trans- 12 trans; C18:2, 9 cis-12 trans y C18:2, 9 trans-12 cis) y una pequefia proporcién de

isdémeros trans del 4cido linolénico C18:3).
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La expresion para calcular el contenido de isémeros trans (%) en la fraccién lipidica de

los alimentos es la siguiente:

2. Trans Monoinsat, + > Trans Poliinsat.
Acidos Grasos Totales

x 100

Isomeros Trans (%) =

En los isémeros trans monoinsaturados, estan incluidos el isémero trans del 4cido palmi-
toleico (C16:1t), el 4cido elaldico (C18:1, 9t) y el dcido vaccénico (C18:1, 11t), y en los isé-
meros trans poliinsaturados estan incluidos los del acido linoleico {C18:2t) v los del é4cido

linolénico (C18:3t),

En el porcentaje total de isémeros trans influyen los siguientes factores; Tipo de camne
(v por lo tanto de grasa) con la que han sido elaboradas las hamburguesas, la posible presen-
cia de estos isomeros en el queso y de forma primordial el tipo de grasa o aceite empleado en

su elaboracion,

En el caso de las hamburguesas de carne el isémero mayoritario encontrado ha sido el
acido elaidico cuyo tiempo de retencion en las condiciones de trabajo establecidas se corres-
ponde practicamente con el del isémero trans del Acido vaccénico, existiendo también peque-

flas proporciones de los isGmeros trans del acido linoleico.

En las hamburguesas de pollo y de pescado el origen de estos isémeros es debido funda-

mentalmente a los aceites y/o grasas empleados en su elaboracion, ya que naturalmente no los

poseen.

El contenido medic de isémeros trans encontrado en las hamburguesas ha sido del 3,7%,

en las hamburguesas de carne con queso el 3,9% y en las hamburguesas dobles con queso del
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4,3%, en estos resultados podemos observar la influencia fundamental de la carne y del queso

en los niveles detectados (Figuras 28, 29 y 30 respectivamente).

En las hamburguesas de pollo el contenido medio en isémeros trans es relativamente ba-
jo en torno al 2,4% (coeficiente de variacién 122,3%), lo que nos da una idea de la gran va-
riabilidad de los resultados obtenidos, habiéndose observado un significativo aumento en la
dltimas muestras analizadas (HPO9 y HPQ10). En la Figura 31 est representado el cromato-

grama de los écidos grasos de una hamburguesa de pollo (muestra HPO7).

Un caso similar es el de las hamburguesas de pescado ya que debido a la influencia que
tiene el aceite empleado en el proceso de fritura Jos niveles de isémeros trans encontrados son
mas altos con un valor medio del 7,4% (coeficiente de variacion 97,2%), En la Figura 32 se
puede apreciar el cromatograma de los acidos grasos y la presencia de los isémeros trans

(C18:1t y C18:2t) de la muestra HPE7.

Como resumen podemos concluir que las grasas animales (empleadas hasta el afio 1,991
en el proceso de fritura) han sido sustituidas por aceites vegetales hidrogenados en la elabora-
cién de los alimentos de hamburgueserias. Esta circunstacia aunqgue in&udablemente confiere a
los aceites una mayor estabilidad respecto a posibles alteraciones, también trae consigo un sig-

nificativo aumento en los niveles de isdmeros trans y la consiguiente disminucién del aporte de

4dcidos grasos esenciales.

Los datos aportados por otros autores respecto a los niveles de isémeros trans en las
hamburguesas son los siguientes: Slover y col. (1.980) encontraron niveles de isémeros trans

del 3,7% en las hamburguesas, del 3,8% en las hamburguesas con queso, def 4,3% en las
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hamburguesas dobles con queso y un 3,6% en las de pescado, valor este Gltimo sensiblemente

inferior al nuestro por las razones apuntadas.

En un estudio realizado recientemente por Boatella y col. (1.993) en la Facultad de Far-
macia de la Universidad de Barcelona acerca del contenido de isdmeros trans en la dieta espa-
fiola, en productos similares a los estudiados obtuvieron valores ligeramente superiores a los
nuestros (4,5-6,3%), pero habra que tener en cuenta que estos datos estdn referidos a carne de
vacuno tinicamente y por lo tanto no tienen en cuenta los otros componentes que forman la

unidad de la hamburguesa.

En el Grafico 4 estan representados los contenidos en isdmeros trans en los alimentos de

hamburgueserias.

8.2.1.1.3.~ Colesterol

Si tenemos en cuenta que los valores de colesterol recomendados por la American Heart
Association para los nifios mayocres de 2 afios estan en 100 mg/1000 kcal., con un valor méxi-
mo de 300 mg/persona/dia (Weidman y col. 1,983; National Academy of Sciences, 1.989;
0.M.S,, 1.990), en el caso de las hamburguesas y tomando como referencia el valor "coleste-
rol/unidad de producto" en general se observa que el contenido de este compuesto en estos
productos no supone una gran proporcién de la cantidad recomendada dejando un margen su-

ficiente para los aportes de colesterol por otrcs alimentos de la dieta.

Como es l6gico, el maximo contenido en colesterol lo presentaban las hamburguesas do-
bles con queso, con un valor medio de 71,7 mg/unidad (coeficiente de variacidn 34,3%), en las
hamburguesas con queso el contenido medio obtenido fue de 31,5% de mg/unidad (coeficiente

de variacién 38,4), en las hamburguesas el contenido medio obtenido fue de 19,9 mg/unidad
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(coeficiente de variacion 19,1%). En las hamburguesas de pollo el contenido medio obtenido
fue 18,2 mg/unidad (coeficiente de variacién 13,9) y en las hamburguesas de pescado el conte-

nido medio obtenido fue de 26,1 mg/unidad (coeficiente de variacién 12,6%) (Grafico 5).

Los resultados acerca del contenido de colesterol en este tipo de productos encontrados
por otros autores se hallan en niveles ligeramente superiores a los detectados en nuestro estu-
dio. Asi, Slover y col. (1.980) obtuvieron los siguientes resultados: 31,3 mg/100 g en ias ham-
burguesas, 43,8 mg/100 g en las hamburguesas con queso, 72,3-93,9 mg/100 g en las

hamburguesas dobles con queso y 26,5-39,6 mg/100 g en las hamburguesas de pescado.

En otro estudio Wills y Greenfield (1.980) encontraron los siguientes valores de conteni-
do de colesterol: Hamburguesas 21 mg/100 g, hamburguesas con queso 30 mg/100 g, ham-
burguesas dobles con queso 37 mg/100 g y hamburguesas de pescado 27 mg/100 g. En un
segundo estudio Greenfield y col. (1.981) encontraron valores més acordes con los nuestros,
asi las hamburguesas tenfan 20 mg/100 g de colesterol, 29 mg/100 g las hamburguesas con

queso y 34 mg/100 g las hamburguesas dobles con queso.

No obstante habra que tener en cuenta la evolucion habida en el empleo de grasas y/o

aceites en la elaboracion de algunos de estos productos desde la realizacion de estos estudios
hasta nuestros dias.

Aunque la sustitucion de grasas animales por aceites y/o grasas vegetales puede ser be-
neficiosa para disminuir los niveles de colesterol, no debemos olvidar que si las grasas vegeta-
les son muy saturadas o si son empleados aceites con un grado de hidrogenacién muy alto,
desde un punto de vista estrictamente nutricional no se habra avanzado lo suficiente para lo-
grar dietas mas saludables.
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5.2.1.2.- Patatas fritas de hambu rgueserias

Este tipo de alimentos denominados por otros autores coma "french fries" suele ser el

complemento habitual de las hamburguesas en este tipo de establecimientos.

5.2.1.2.1.- Acidos grasos

La composicién en 4cidos grasos ha evolucionado notablemente en estos alimentos ya
que como hemos citado anteriormente, practicamente hasta comienzos de los afios 90 las gra-
sas que habitualmente se utilizaban para el proceso de fritura eran de origen animal, sin embar-
go su uso fue declinando poco a poco debido fundamentaimente a una serie de factores de
tipo social (protestas de las asociaciones de consumidores), comercial, sanitario, etc., hasta ser

sustituidas totalmente por aceites de origen vegetal,

Todo esto conlleva una disminucidn de los 4cidos grasos saturados encontrados en estos
productos (se ha pasado del 51-55% al 36-40%) pero sin embargo no se aprecia un aumento
en la misma proporcion de los acidos grasos poliinsaturados (salvo en las muestras PF7 v

PF11).

Como era de esperar las relaciones Acidos Grasos Poliinsaturados/Saturados no han su-
frido (salvo en los dos casos apuntados) grandes variaciones ya que a pesar de utilizarse acei-
tes de origen vegetal su composicén en acidos grasos poliinsaturados no ha aumentado al
haber sido éstos parcialmente hidrogenados, El valor medio de la relacién P/S obtenido fue de

0,11 (coeficiente de variacion 71,2%).

Sin embargo, si se aprecia un aumento considerable de los acidos grasos monoinsatura-
dos que han pasado de un 40-44% a un 55-60%, pero hay que tener en cuenta que en estos

porcentajes estan incluidos los isdmeros trans (4cido elaidico fundamentalmente), por lo tanto,
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desde un punto de vista nutricional no es un dato tan positivo como cabria esperar, ya que los

isbmeros trans tienen un mayor poder aterogénico (Mensik y Katan, 1.990).

En cuanto a los datos bibliograficos encontrados sobre la composicion en 4cidos grasos
de estos alimentos, Slover y col. (1.980) obtuvieron resultados similares a los nuestros respec-

to a los niveles de cidos grasos saturados (42,8-44,1%) y de sus relaciones P/S que oscilaban

entre 0,06 y 0,12,

En la Tabla 26 estén reflejados los resultados correspondientes a la composicion en 4ci-

dos grasos de las patatas fritas de hamburgueserias,

5,2.1.2.2.- Isémeros trans

El hecho de emplearse actualmente aceites vegetales hidrogenados en la fritura de estos
elementos se ha detectado por el aumento considerable de la presencia de isémeros trans ob-
servada, ya que se ha pasado de valores en torno al 3% (principios del afio 1.990) hasta los va-
lores actuales que giran en torno al 28-30%. El isbmero trans mayoritariamente encontrado ha
sido el Acido elaidico (C18:1t) y en algunos casos se ha detectado la presencia de los isbmeros

trans del 4cido linoleico (C18:2t).

En la Figura 33 est4 representado el cromatograma de los &cidos grasos de una muestra
de patatas fritas de hamburguseria (muestra PF10) en la que podemos apreciar claramente los

isdbmeros trans del 4cido oleico y del 4cido linoleico.

Los niveles de isémeros trans encontrados por Slover y col. (1.980) oscilaban entre un
3,5 y un 4,6%, pero hay que tener en cuenta la fecha de realizacion del trabajo va que proba-

blemente entonces no se utilizaban atin aceites vegetales hidrogenados en el proceso de fritura,
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En unos anilisis que realizamos en el Centro Nacional de Alimentacion (febrero, 1.992)
a unas muestras de aceites de freidoras utilizados en una cadena de establecimientos "fast
foods" en la ciudad de Miami (EE.UUL), encontramos valores de isémeros trans en torno al
22,2% (18,9% C18:1t y 3,3% C18:2t), lo que de alguna forma nos confirma la tendencia ac-

tual consistente en la utilizacion de este tipo de aceites.

En el Grafico 4 est4 representado graficamente el contenido de isémeros trans en las pa-

tatas fritas de hamburgueserias.

5.2.1.2.3.- Colesterol]

El contenido de colesteral en este tipo de alimentos estara directamente relacionado con
el tipo de grasa y/o aceite empleado en la fiitura, por esta razén los niveles encontradas anta-
fio eran mas altos que los actuales. Asi, en las 4 primeras muestras analizadas (muestras toma-
das en el afio 1.990) existia presencia de colesterol (3,6-10,2 mg/100 g) mientras que en fa
mayoria de las restantes los niveles encontrados eran de trazas (Tr. <1 mg/100 g), habiéndose

obtenido un valor medio de 3,1 mg/100 g (coeficiente de variacién 99,1%) (Grafico 5). |

Slover y col. (1.980) encontraron niveles de colesterol comprendidos entre 7,2 y 16,4
mg/100 g, este dato confirma la presencia de grasas de origen animal. (Shields Y Young,

1.990).

5.2.2.- APERITIVOS
5.2.2.1.- Patatas fritas

Como se ha visto en la parte correspondiente a los Anélisis Generales, las patatas fritas

contienen una elevada cantidad de grasa (35,2%), lo cual supone un aporte calSrico
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considerable (550 kcal./100 g) que, probablemente no se tenga en cuenta a la hora de su con-

sumo, al tratarse de un producto que se toma preferentemente como aperitivo.

Una vez extralda la grasa de las patatas fritas mediante el procedimiento en frio explica-
do en la Parte Experimental, pasamos a estudiar la fraccion lipidica de estos alimentos. En la

Tabla 37 est4 reflejado el resumen de los datos obtenidos en estos productos.

5.2.2.1.1.- Acidos grasos

Una vez preparados los ésteres metilicos de los acidos grasos fueron analizados por cro-

matografia de gases segin las condiciones de trabajo descritas en la Parte Experimental.
Realizado el estudio de las patatas fritas destacamos las siguientes consideraciones:

1. De las 25 muestras analizadas solamente 7 casos presentaban unas relaciones Acidos
Grasos Poliinsaturados/Saturados inferiores a la unidad. El valor minimo obtenido fue de
P/S=0,19 y el maximo P/S=6,62, habiéndose obtenido un valor medio de P/S=3,10.
(coeficiente de variacion 65,75%). Esta circunstancia nos permite hacer una valoracion global
positiva de estos alimentos en lo que & su contenido en acidos grasos respecta, ya que en
general se cumplen las recomendaciones relativas a las relaciones P/S que deben ser mayores o

iguales a la unidad (National Academy of Sciences, 1,989; OMS, 1.990).

5 La distribucién porcentual de los acidos grasos encontrada fue la siguiente: Saturados
24.1% (coeficiente de variacién 65,2%), Monoinsaturados 30,1% (coeficiente de variacién

30,2%) y Poliinsaturados 45,8% (coeficiente de variacién 50,3%) (Grafico 8).

3 Los aceites empleados en la fritura han sido fundamentalmente aceites de semillas tipo

girasol y soja (en 18 casos), habiendo sido empleados en los 7 casos restantes probablemente
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aceite de palma, caracterizado por su alto contenido en acido palmitico (C16:0) y 4cido oleico

(C18:1). En ninguna de las muestras analizadas fue empleado el aceite de oliva, al menos co-

mo unico aceite,

4. La practica ausencia de los 4cidos grasos laurico (C12:0) y miristico (C14:0) en las
muestras analizadas (excepcion hecha de las 7 muestras citadas) nos indica que no han sido
utilizadas grasas lauricas (tipo coco-palmiste) ni grasas animales en la fritura. Asimismo, el he-
cho de que no aparezcan 4cidos grasos de cadena corta (C9) es indicativo de que las condicio-
nes en las que se ha llevado a cabo la fritura no fueron muy severas y que jos aceites

empleados no estaban deterirados.

Segin Coll y Rueda (1.984) el aceite que primero se altera en la fritura si se realiza en
condiciones extremas de temperatura o de forma repetida es el aceite de soja, mientras que el
de oliva tarda mucho en alterarse, presentando un comportamiento intermedio entre ambos el

aceite de girasol.

Todos los valores relativos a la composicion de dcidos grasos en las muestras realizadas

estan reflejados en Ja Tabla 27.

En la Figura 34 podemos apreciar el cromatograma de los 4cidos grasos de unas patatas
fritas elaboradas con aceite de palma (muestra AP12) en el que observamos que los picos ma-
yoritarios corresponden a los acidos grasos palmitico (C16:0) y oleico (C18:1). Asimismo, en
la Figura 35 podemos apreciar el cromatograma de los écidos grasos de unas patatas fritas ela-

boradas con aceite de soja (muestra AP24) caracterizada por su alto contenido en 4cido lino-

leico (C18:2) y la presencia del acido linoléncio (ClSl:B).
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Han sido numerosos los trabajos realizados referentes al estudio de los aceites y/o grasas
de fritura extraidos de las patatas fritas. Entre los realizados en nuestro pais, destacan el men-
cionado de Coll y Rueda (1.984), que estudiaron la incidencia de la fritura en la composicion
de la fraccién lipidica de diversos aperitivos procedentes de freidurias de venta directa al publi-
co en la provincia de Madrid. Estudiando las conclusiones relativas al andlisis de los 4cidos
grasos de los aceites extraidos de estos alimentos encontramos las siguientes diferencias con

nuestros resultados:

a) Estos autores detectaron la presencia del Acido miristico (C14:0) en proporciones sig-
nificativas en 9 de los 20 casos analizados, demostrando con ello la utilizacién de una grasa de

origen animal en el bafio de fritura,

b) Se detect la presencia de acidos grasos de cadena corta en 7 muestras, circunstancia

esta que indicaba la alteracion del aceite de fritura en dichos casos.

¢) Los aceites utilizados en los bafios de fritura fueron preferentemente aceites de semi-
llas (girasol o soja) o sus mezclas con otros aceites o grasas comestibles, no habiéndose detec-

tado el aceite de palma, al menos, como Gnico componente.

Otro estudio interesante fue el realizado por Anechina y col. (1.987) en el Laboratorio
Municipal de Madrid sobre un total de 64 muestras de patatas fritas obtenidas de 3 formas di-
ferentes: Envasadas (33 unidades), en establecimientos de fabricacion propia (24 unidades) y

en despachos de venta a granel (17 unidades).

El porcentaje de grasa encontrado oscilaba entre un minimo del 26,1% y un méaximo del

49,6%, con un valor medio del 37,8%, valores estos muy similares a los nuestros.
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Respecto a la naturaleza del aceite y/o grasa empleado en 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 eran mezclas
de soja/palma 4,7%, oliva/girasol 3,1%, girasol/soja 3,1%, oliva/soja 1,6% y soja/grasa animal

1,6%.

Otro aspecto a destacar en este estudio es que el 12,5% de las muestras de aceites anali-
zados tenian mas de un 25% de compuestos polares y por lo tanto no eran aptos para consu-

mo humano (Norma de Calidad para los Aceites y Grasas Calentados, 1.989).

Estadisticamente no se encontraron diferencias significativas de calidad entre las patatas

fritas envadas y las procedentes de fabricas o establecimientos de venta a granel.

5.2.2.1.2.- Isbmeros trans

La baja presencia de isdmeros trans detectada en las muestras analizadas demuestra que
en general no han sido utilizados aceites y/o grasas hidrogenados en los procesos de fritura y

que ademés éstos no se han realizado a temperaturas extremas (por encima de 200° C).

Los valores encontrados oscilaban entre la no deteccion de estos compuestos en un 50%
de los casos, presencia de trazas en 6 muestrasy un valor maximo excepcional del 19,9% en la

muestra AP11. El valor medio obtenido fue del 0,9% (Gréfico 9).

Fl isémero trans detectado mayoritariamente ha sido el acido elaidico (C18:1t) ademas

de la presencia en algunos casos de los isémeros trans del 4cido linoleico (C18:2t).

Los valores de isomeros trans encontrados en el estudio realizado por Coll y Rueda

(1.984) en las grasas extraidas de las patatas fritas eran incluso inferiores a los nuestros, ya

que sus valores oscilaban entre trazas y un 0,18%.
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5.2.2.1.3.- Colesterol

Los bajos niveles de colesterol encontrados oscilaban entre un valor minimo de trazas en
18 muestras y uno méximo de 2,5 mg/100 g, habiéndose obtenido un valor medio de trazas

(Tr <1 mg/100 g) con un coeficiente de variacion del 67,1% (Grafico 10).

Estos bajos niveles corroboran de alguna forma que no han side empleadas grasas de
origen animal en la elaboracion de estos productos y que este compuesto sélo esta presente en

las muestras elaboradas con aceite de palma.

5.2.2.2.- Aperitivos sabor a queso

Aunque los aperitivos sabor a queso se consideran preparados de utilizacién basicamen-
te fruitiva, habra que tener en cuenta su alto contenido en grasa (36,9%) y su alto valor ener-
gético (559 keal /100 g) con el fin de ejercer algin tipo de control sobre una ingesta

desmesurada de este tipo de productos, especialmente cuando se trate de la poblacién infantil.

En la elaboracion de este tipo de productos se suele emplear sémola de maiz o de arroz,
ademas de aceites y/o grasas comestibles y aditivos autorizados tales como potenciadores de

sabor, aromas, colorantes, antioxidantes, ete.

5.2.2.2.1.- Acidos grasos
Una vez analizados los aceites y/o grasas extraldos de las muestras de aperitivos sabor a
queso y habiendo determinado su composicién en 4cidos grasos por cromatografia de gases,

creemos conveniente realizar las siguientes consideraciones:
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1. La distribucién porcentual de los 4cidos grasos encontrada fue la siguiente: Saturados
0 . H . .
51,9% (coeficiente de variacion 60,8%), Monoinsaturados 23,8% (coeficiente de variacion

62,4%) y Poliinsaturados 24,3% (coeficiente de variacion 107,9%) (Grafico 8).

2. A diferencia de lo que ocurria en las patatas fritas, en el caso de los aperitivos sabor a
queso fueron empleados para su elaboracion aceites y/o grasas vegetales de procedencia diver-
sa, predominando las grasas lauricas (tipo coco-palmiste) detectadas por la presencia de los
4cidos grasos laurico (C12:0) y miristico (C14:0), en una relacién aproximada de 2,8:1
(muestras AQ1, AQ3, AQ6 y AQ10); aceite de paima rico en 4cido palmitico (C16:0) detecta-
do en las muestras AQ2, AQ4, AQ5 y AQ7 y otros aceites vegetales entre los que destacan los

de semillas tipo soja (muestras AQS, AQ9, AQl1y AQl2).

3. Esta diversidad de aceites y/o grasas empleados en la elaboracién de estos productos
condiciona de alguna manera que la relacién Acidos Grasos Poliinsaturados/Saturados tenga
una gran variabilidad y que sea inferior a la unidad (P/S < 1) en los casos en los que hayan sido
empleadas grasas vegetales saturadas y superior a la unidad (P/S > 1) cuando hayan sido em-
pleados aceites de semillas. El valor medio obtenido fue de P/S=1,27 (coeficiente de variacion
140,6%), con un valor minimo de P/$=0,01 y uno méximo de P/S$=4,56. El alto coeficiente de
variacién obtenido nos da una idea acerca de la diversidad de aceites y/o grasas empleados en

la elaboracion de estos productos.

Los resultados correspondientes a 1a composicion en acidos grasos de los aperitivos sa-

bor a queso estan reflejados en la Tabla 28.

Asimismo en la Figura 36 podemos apreciar el cromatograma de los 4cidos grasos de un

aperitivo sabor a queso (muestra AQ6) elaborado con grasas lauricas.
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5.2.2,2.2.- Isémeros trans

El hecho de no haber detectado la presencia de isémeros trans en practicamente ninguna
muestra (tan sélo un 0,3% en las AQ4 y AQS, y un 0,4% en la AQ7) revela que los aceites y/o
grasas empleados en su elaboracion no estaban hidrogenados. El valor medio obtenido fue del

0,1% (coeficiente de variacién 147,7%) (Gréafico 9).

5,2.2,2.3.- Colesterol

Los niveles de colesterol detectados oscilaban entre valores de trazas (Tr. <1 mg/100 g)
en las muestras AQ8 y AQ9 y 7,5 mg/100 g en la muestra AQS, siendo ¢l valor medio obteni-
do de 2,9 mg/100 g (coeficiente de variacién 76,0%), valores estos que nos indican que en ge-
neral no han sido utilizadas grasas animales en su elaboracién. En algunas de las muestras en
las que se ha detectado colesterol (AQ2, AQ5 y AQ7) declaraban la presencia de queso en el

etiquetado (Grafico 10).

Estos valores no son acordes con los obtenidos por Vazquez y col. (1.987) acerca del
contenido de colesterol en 6 muestras de "fritos" comerciales envasados, cuyo rango de valo-

res y contenido era mucho mayor (98-547 mg/100 g), aunque no se especificaba el tipo con-

creto de productos analizados.

5.2.3.- "PASTELITOS"

Las fuentes alimentarias de colesterol y grasas saturadas son bien conocidas en los ali-
mentos basicos de consumo habitual (huevos, productos ldcteos, productos carnicos, maris-
cos, etc) pero sin embargo no se tiene apenas datos de tipo de grasa utilizada como

ingredientes en los productos elaborados y que generalmente va referida bajo la denominacion
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de "aceites y/o grasas comestibles". Este fenémeno constituiria lo que se ha dado en denomi-

nar "fuentes alimentarias ocultas de grasas saturadas y colesterol”.

En efecto, los alimentos clasicamente conocidos como ricos en colesterol, son facilmen-
te reconocibles porque su contenido graso suele ser aparente. Pero existen cada vez mayor ni-
mero de productos comerciales, sobre todo en el campo de la bolleria y la pasteleria, de
apariencia hidrocarbonada, cuyo contenido graso nos es desconocido y sobre todo, y més im-

portante, nos es desconocida su naturaleza (Vazquez y col., 1.987).

Los nifios y adolescentes, méas vulnerables a la terrible presion publicitaria de las indus-
trias alimentarias consumen cada dia mayor nimero de estos alimentos, debido a la utilizacién

de argumentos publicitarios agresivos y muchas veces inexactos.

Nuestro objetivo ha sido estudiar la fraccion lipidica de estos alimentos y determinar su
composicion en acidos grasos, presencia de isomeros trans y contenido en colesterol para rea-
lizar una evaluacién de los mismos, considerando que son consumidos habitualmente por la
poblacion infantil en desayunos, almuerzos y/o meriendas (MAPA, 1.991; Consorcio Sanitario

de Mataro, 1.994).

Hemos analizado un total de 34 productos a los gue denominaremos genéricamente
"pastelitos”, los cuales fueron clasificados en 3 grupos; "Pastelitos” tipo "Donuts” (6 unida-

des), "Pastelitos" rellenos (8 unidades) y "Pastelitos" rellenos con cobertura (20 unidades).

El resumen de los resultados relativos al estudio de la fracci6n lipidica de los "nastelitos"

de consumo infantil estén reflejados en la Tabla 38.
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5.2.3.1.- Acidos grasos

Una vez extraida la grasa y obtenidos los ésteres metilicos seglin la metddica expuesta

en la Parte Experimental, efectuamos la determinacion de los 4cidos grasos por cromatografia

de gases.

Una caracteristica comin a la mayoria de los "pastelitos” de consumo infantil estudiados
ha sido la alta proporcién de acidos grasos saturados encontrada, debida a la utilizacion de

grasas comestibles saturadas (generalmente de origen vegetal) en su elaboraciér.

En el caso de los "pastelitos" tipo "Donuts" de las 6 muestras analizadas cuatro de
ellas tenian porcentajes de acidos grasos saturados superiores al 50% y las otras dos estaban
proximas a este valor, habiéndose obtenido un valor medio del 56,8% (coeficiente de variacion
18,3%). Para los acidos grasos monoinsaturados el valor medio obtenido fue del 33,7%
{coeficiente de variacién 25,5%) y para los Acidos grasos poliinsaturados el valor medio obte-

nido fue del 9,5% (coeficiente de variacion 24,8%) (Grafico 13).

Este hecho implica el haber obtenido unas relaciones Acidos Grasos Poliinsaturados/Sa-

turados inferiores a la unidad en todas las muestras estudiadas, con un valor medio de

P/8=0,17 (coeficiente de variacion 39,3%).

Las grasas utilizadas en la elaboracién de estos productos han sido preferentemente el
aceite de palma que se caracteriza por sus altos porcentajes de los acidos grasos palmitico
(C16:0) y oleico (C18:1), detectado en las muestras PD1, PD2 y PD3, asi como otras mezclas
de aceites y/o grasas vegetales entre las que destacan las grasas lauricas (tipo coco-paimiste)
caracterizadas por la presencia de los acidos laurico (C12:0) y miristico (C14:0) en una pro-

porcidn aproximada 2,8:1 (muestras PD4, PD5 y PD6).
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En la Figura 37 podemos apreciar el cromatograma de los acidos grasos de un "pasteli-
to" tipo "Donuts" (muestra PD3) que fue realizado en condiciones isotermas. Asimismo, la Fi-
gura 38 corresponde al cromatograma de los 4cidos grasos de la muestra PD6, el cual fue

realizado con temperatura programada para apreciar mejor los 4cidos grasos de cadena media.

En la Tabla 29 estén reflejados los resultados obtenidos referentes a la composicién en

4cidos grasos de estos “pastelitos”.

En los "pastelitos" rellenos existe una mayor variabilidad respecto a la composicién en
Acidos grasos, dependiendo logicamente del tipo de aceite y/o grasa empleado en su

elaboracion.

De las 8 muestras analizadas solamente tres de ellas tenian valores de acidos grasos satu-
rados superiores al 50% (muestras PR1, PR2 y PR6), siendo en algunas muy inferiores a este
valor (muestras PR7 y PR8). El valor medio obtenido fue del 44,3% (coeficiente de variacion
56,3%). Para los acidos grasos monoinsaturados el valor medio obtenido fue del 30,0%

(coeficiente de variacion 35,4%) y para los poliinsaturados fue del 25,7% (coeficiente de va-

riacion 78,3%) (Gréfico 13),

Las relaciones Acidos Grasos Poliinsaturados/Saturados en estos productos tenian una
valoracion global mas positiva desde el punto de vista nutricional que en el caso anterior, ya
que en 3 casos eran superiores a la unidad (muestras PRS, PR7 y PR8), habiéndose obtenido
un valor medio de P/S=1,10 (coeficiente de variacion 120,8%). Este alto coeficiente de varia-

cién nos indica que existe una amplia tipologia de aceites ylo grasas que han sido empleados

en la elaboracidn de estos productos.
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En efecto, en las muestras PR1 y PR6 predominan las grasas lauricas, en las muestras
PR 7 y PR los aceites vegetales insaturados que probablemente sean mezclas de aceites de
semillas y de otros parcialmente hidrogenados (muestra PR7), y otras mezclas de aceites y/o

grasas comestibles parcialmente hidrogenados en las muestras PR3, PR4, PR3 y PR6.

En la Figura 39 podemos observar el cromatograma de los 4cidos grasos de un "pasteli-
to" relleno (muestra PR7) en el cual apreciamos la presencia de una grasa laurica ademas de
otros aceites vegetales parcialmente hidrogenados detectados por la presencia del isébmero
trans del acido oelico (acido elaidico, C18:1t) e isémeros trans del 4cido linoleico (C18:2t). La
Figura 40 corresponde al cromatograma de los acidos grasos de la muestra PR8 y fue realiza-

do en condiciones isotermas.

En la Tabla 30 estn reflejados todos los resultados correspondientes a la composicion

en 4cidos grasos de los "pastelitos” rellenos,

En los "pastelitos' rellenos con cobertura también existe una gran variabilidad respec-
to a su composicion en acidos grasos, aunque predominan los que tienen altos porcentajes de

acidos grasos saturados.

De las 20 muestras analizadas en dieciseis de ellas los 4cidos grasos saturados eran su-
periores al 50%, habiéndose obtenido un valor medio del 63,9% (coeficiente de variacion
29,5%). Los acidos grascs monoinsaturados obtenidos fueron de un 20,5% (coeficiente de va-

riacion 32,7%) y los poliinsaturados un 15,6% (coeficiente de variacion 89,8%) (Grifico 13).
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Haciendo referencia a las relaciones Acidos Grasos Poliinsaturados/Saturados en este ti-
po de productos, la valoracidn general no es tan pasitiva como en el caso anterior ya que sola-
mente en cuatro casos era superior a la unidad, habiéndose obtenido un valor medio de

P/8=0,39 (coeficiente de variacién 139,9%).

Para la elaboracion de estos productos han sido empleadas preferentemente mezclas de
grasas lduricas y otras de origen animal y/o vegetal, en algunos casos parcialmente

hidrogenadas.

En la Figura 41 podemos apreciar el cromatograma de los 4cidos grasos de un "pasteli-
to" relleno con cobertura que corresponde a la muestra PRC4 y que fue realizado con tempe-
ratura programada, En dicho cromatograma observamos la presencia de una grasa laurica (alta
proporcion de acidos laurico, C12:0, y miristico, C14:0) ademas de otros aceites y/o grasas
parciaimente hidrogenados, puesto de manifiesto por la presencia de los isdmeros trans de los
4cidos oleico (C18:1t) y linoleico {C18:2t). La Figura 42 corresponde al cromatograma de 10s

acidos grasos de la muestra PRC14 v también fue realizado con temperatura programada.

En la Tabla 31 estdn reflejados todos los resultados correspondientes a la composicion

en dcidos grasos de los "pastelitos” rellenos con cobertura.

El hecho de que una gran mayoria de los "pastelitos" de consumo infantil estudiados ten-
gan unas relaciones P/S inferiores a la unidad, nos indica que se alejan bastante de los valores
recomendados (P/S >1) y que seré aconsejable controlar el consumo de los mismos por parte

de la poblacién infantil (National Academy of Sciences, 1.989; OMS, 1.990).
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Haciendo una revisién bibliografica de los trabajos publicados sobre este tipo de alimen-
tos, las conclusiones a las que han llegado otros autores respecto a su composicion son seme-
jantes a las nuestras, es decir, en la mayoria de estos productos predominan altos porcentajes

de grasas saturadas fundamentalmente de origen vegetal.

En un estudio realizado por Rudolf'y col. (1.97.8) en EE.UU. sobre 18 tipos de produc-
tos denominados genéricamente "cakes" obtuvieron la siguiente distribucién porcentual de los
4cidos grasos: Saturados 44,1-57,1%, Monoinsaturados 35,7-43,5% y Poliinsaturados
4,6-12,4%, en cuanto a las relaciones P/S eran todas inferiores a la unidad y estaban compren-

didas entre 0,08 y 0,28.

En otro estudio realizado por Blazquez y Jiménez (1,991) en el Laboratoric Municipal
de Madrid sobre un total de 56 muestras de "pastelitos" comerciales de consumo habitual por
parte de la poblacion infantil, obtuvieron resultados similares a los nuestros respecto al alto
contenido de 4cidos grasos saturados 58,0%, un contenido en monoinsaturados del 27,6% y al
bajo contenido en general en 4cidos grasos poliinsaturados 14,3%, lo que implica unas relacio-

nes P/S claramente desequilibradas y alejadas de los valores recomendados.

Dada la similitud de resultados obtenidos entre este tltimo estudio y el nuestro, y tenien-
do en cuenta la proximidad en el tiempo y el ambito de realizacion de los mismos, implica que

nuestros resultados sean mas objetivables,

En otro estudio realizado por Varela y col. (1.993) relativo a la composicion en acidos
grasos de 10 productos de bolleria industrial, encontraron que éstos presentaban una gran va-
riabilidad en su contenido graso total, oscilando entre un 4,5% y cerca de un 40%. Esta clara

heterogeneidad no solo afectaba a su composicion sino también al tipo de grasa con la que
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habian sido elaborados, presentandose en ellos, todas las posibilidades de proporcicnes de los
distintos tipos de 4cidos grasos como consecuerncia de haber sido empleadas en su elaboracién
mezclas de varios tipos de grasas de origen animal o vegetal. En siete de las muestras estudia-
das los actdos grasos saturados eran superiores al 50% y en la otras tres estaban comprendidas

entre un 25 y un 50%.

5.2.3.2.- Is¢meros trans
La presencia de isdbmeros trans en algunas de Jas muestra analizadas confirma de algin
modo el empleo en estos casos de aceites y/o grasas hidrogenados en su elaboraciéon. No obs-

tante los niveles detectados no son excesivamente altos (Grafico 14).

En los "pastelitos” tipo "Donuts" hemos encontrado un valor minimo del 0,7% {muestra
PD5) y uno méximo del 8,0% (muestra PD3), habiéndose obtenido un valor medio del 2,9%

(coeficiente de variacién 92,4%).

En los "pastelitos" rellenos los valores obtenidos oscilaban entre un minimo del 0,1%
(muestra PR2) y un maximo del 6,1% (muestra PR4) con un valor medio del 2,7%

(coeficiente de variacion 88,5%).

En los "pastelitos" rellenos con cobertura hubo 2 casos en los que no se detectaron estos
compuestos (muestras PRC15 y PRC16) y en otra muestra (PRC11) s6lo se detectaron niveles
de trazas (Tr. < 0,1%), habiéndose obtenido un valor méximo del 10,6% (muestra PRC13). El

valor medio encontrado fue del 3,5% (coeficiente de variacién 84,9%),

En muchos casos los mayores porcentajes de isdbmeros trans los hemos detectado en

aquellas muestras que tienen niveles mas bajos de dcidos grasos saturados, debido al empleo
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e acel ‘ y .
d ites vegetales hidrogenados en su elaboracion, Aunque en los "pastelitos” rellenos con

cobertura existen algunas excepciones probablemente debidas a que las grasas empleadas en Ja

cobertura estuvieran hidrogenadas.

En un trabajo realizado por Boatella y col, (1.993) referente a los niveles de isémeros
trans encontrados en un total de 83 productos de bolleria estudiados, obtuvieron un valor de

1,6+1,6%, como vemos valores bastante similares a los nuestros.

5.2.3.31- Co[gg!gl !!l

En este tipo de productos si hemos encontrado diferencias significativas en los conteni-
dos de colesterol dependiendo logicamente del tipo de aceites y/o grasas utilizados en su ela-
boracidn y sobre todo de 1a mayor o menor presencia de huevo y productos licteos entre sus

ingredientes (Grafico 15).

Los valores encontrados en los "pastelitos" tipo "Donuts" oscilaban entre 1,6 mg/100 g

en la muestra PD1 y 21,1 mg/100 g en la muestra PDS, habiéndose obtenido un valor medio

de 10,9 mg/100 g (coeficiente de variacion 68,7%) (Tabla 14).

En estos productos no existe una relacion directa entre los contenidos de colesterol y la
proporcién de los acidos grasos saturados ya que las grasas de las que proceden éstos, suelen

ser habitualmente de origen vegetal con bajos contenidos en colesterol.

En el caso de los "pastelitos” rellenos existia gran variabilidad en los contenidos de co-
lesterol encontrados, oscilando los valores entre 1,0 mg/100 g en la muestra PR7 y 45,0

mg/100 g en la muestra PRS, habiéndose obtenido un valor medio de 22,0 mg/100 g

(coeficiente de variacién 72,8%) (Tabla 15).
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Un caso similar es el de los "pastelitos" rellenos con cobertura cuyo contenido en coles-
terol oscilaba entre un valor minimo de 3,0 mg/100 g en la muestra PRC12 y un valor méaximo
de 50,4 mg/100 g en la muestra PRC11, habiéndose obtenido un valor medio de 22,2 mg/100

g (coeficiente de variacion 70,4%) (Tabla 16).

Analizar objetivamente la importancia del colesterol aportado por los "pastelitos" de
consumo infantil presenta una mayor dificultad. Suponiendo que un nifio tomara un "“pastelito"
diario cuyo peso medio aproximado es de 50 gramos estaria cubriendo en torno al 10-12% de
sus necesidades energéticas, teniendo en cuenta que el valor energético medio de un "pasteli-
to" oscila entre las 400-500 kcal./100 g y que las necesidades energéticas de un nific de 6-14
afios estén en torno a las 1700-2400 kcal /dia (Food and Nutrition Board, 1.980; Norma UNE
34-750, 1.984; OMS, 1.990). Partiendo de estos datos, el "pastelito” deberia aportarle, a lo
sumo, 20-25 mg de colesterol para la unidad patrén de 50 gramos, con el fin de cumplir con
las recomendaciones establecidas acerca de que el consumo de colesterol contenido en los ali-
mentos que ingerimos diariamente debe ser inferior a 300 mg/dia (National Academy of Scien-

ces, 1,989, OMS, 1.990).

Por lo tanto y tomando como referencia el valor del colesterol contenido en los "pasteli-
tos" obtenido en nuestro estudio, estos productos pudieran ser considerados aceptables en ge-
neral, pero siempre teniendo en cuenta 1a variabilidad de! peso ingerido y la asimetria de los
coeficientes de variacion obtenidos para el contenido de colesterol. Otro aspecto a considerar

a la hora de su consumo seré su alta proporcion de acidos grasos saturados.

Respecto a los niveles de colesterol encontrados por otros autores en este tipo de pro-

ductos, Vézquez y col. (1.987) realizaron un estudio sobre una serie de productos consumidos
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habitualmente por la poblacion infantil, En el apartado de los "“pastelitos” comerciales, sobre
un total de 14 tipos de muestras analizadas obtuvieron valores muy altos de colesterol, cuyo
contenido medio fue de 182 mg/100 g con un rango de valores amplisimo (71-623 mg/100 g),
sin embargo hay que hacer constar que el método utilizado en el analisis por estos autores fue
el método colorimétrico-enzimatico CHOD/PAP, que es més especifico de muestras biologi-
cas. También hay que tener en cuenta que desde que se realizd este estudio ha habido una eve-
fucion en el tipo de grasas que son empleadas para la elaboracién de estos productos al
haberse sustituido en muchos casos las grasas animales de antafio por grasas vegetales
(saturadas en la mayoria de los casos) en la actualidad, con lo cual si bien es cierto que este
hecho ha podido afectar a los niveles de colesterol positivamente, no es menos cierto que los

valores de 4cidos grasos saturados en general, siguen siendo bastante altos.

En otro estudio realizado por los autores citados anteriormente Blazquez y Jiménez
(1.991) sobre 56 muestras de "pastelitos" de consumo infantil, encontraron valores de coleste-
rol ligeramente superiores a los nuestros, habiendo obtenido un valor medio de 35,0 mg/100 g

(valor minimo 1mg/100 g y valor méximo 109 mg/100 g).

El contenido de colesterol encontrado en el estudio realizado por Varela y col. (1.993)
en los productos de bolleria, fue muy superior al nuestro y sus valores estaban comprendidos
entre 100 mg/100 g y 390 mg/100 g, aunque hay que resaltar que seglin los autores la mayor
parte de los productos analizados llevaban mantequilla entre sus ingredientes, lo que afecta

considerablemente a los niveles de colesterol

Si consideramos el Indice de Colesterol/Grasas Saturadas (ICGS) establecido por Con-

nor y col. (1.986) como un indicador del potencial hipercolesteremiante y aterogénico de los
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alimentos, en el caso de los "pastelitos” el ICGS medio por 100 gramos es de 12,7, existiendo
un amplio intervalo de variacion originado por la gran diversidad de materias gfasas utilizadas
en la elaboracién de estos productos (grasas lauricas, aceite de palma, grasas animales, aceites
de semillas, aceites hidrogenados, etc). Considerando una unidad de 50 gramos {peso medio
aproximado de un "pastelito") e! ICGS es similar a un vaso de leche entera (aproximadamente
7 para 240 mL), pero debe tenerse en cuenta que un 40% de las muestras analizadas presenta-
ban una mayor aterogenicidad que el vaso de leche tomado como referencia y por supuesto no

aportan los mismos nutrientes que la leche (proteinas, vitaminas y minerales).

Resumiendo v a la vista de los resultados obtenidos podemos considerar que aunque la
ingesta de uno de estos "pastelitos" de vez en cuando no implica riesgos para la salud, se debe
evitar en lo posible que éstos formen parte habitual de la dieta de nuestra poblacion infantil, ya
que ademés de no caracterizarse por un alto contenido en nutrientes esenciales como protei-
nas, vitaminas y minerales, presentan una composicién en 4cidos grasos saturados claramente

desequilibrada (en general superior al 50%) y su abuso pudiera dafiar la salud.

Como norma elemental, debemos evitar cualquier alimentacion irregular y caprichosa en
a que el nifio coma sélo lo que le apetece y mucho menos si es entre comidas y a base de ali-
mentos ricos en aziicares solubles, productos hipercaléricos o con un elevado contenido en
grasas saturadas como es el caso de muchos de los productos de bolleria y pasteleria que habi-

tualmente consumen los sectores m4s jovenes de la poblacion.

317



Discusion

5.2.4.- GALLETAS

Probablemente, las grasas sean los ingredientes mas importantes utlizados en la industria

galletera. Ocupan habitualmente el tercer lugar en la lista de los ingredientes, después de la ha-

rina y el azucar.

Las fuentes de las grasas son muy variadas ya que pueden ser tanto de origen vegetal co-
mo de origen animal y proceder de todas las zonas del mundo, lo cual ofrece una gran ampli-
tud para su eleccion. La teconologia del refinado y el procesamiento han conducido a una
situacién, en la que se han desarrollado mezclas de grasas para ajustarse pricticamente a las
demandas de los usuarios. El fabricante de galletas se encuentra asi con la tarea de elegir los
suministros que mejor se ajusten a sus necesidades, pero que puede verse afectada por facto-
res tan diversos como las alteraciones de la economia y cosecha mundial, y por los nuevos de-

sarrollos tecnolégicos.

Las grasas en las galletas se utilizan tanto en }a masa como en forma de rociado superfi-
cial, en los rellenos de crema y en coberturas como las de chocolate, En menor grado, también
se utilizan como agentes antiadherentes en las bandejas de los hornos. En las masa tienen la
misién de antiaglutinantes y funciones de textura, de forma que las galietas resultan menos du-

ras, y en las cremas de relieno y en las coberturas funcionan como agentes palatables de primer

orden.

En las galletas de crema y chocolate se aprovechan las propiedades fisicas de las grasas
para proporcionar una consistencia firme a temperatura ambiente, pero que puedan fundirse

rapidamente en la boca, de forma que se libere con rapidez el azicar y el sabor o aroma

correspondiente.
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Un inconveniente en todas las grasas es que se descomponen con ¢l tiempo dando lugar
a sabores desagradables. Estas alteraciones conocidas con el nombre de “enranciamiento” sur-
gen por oxidacion de las grasas y se han de tomar precauciones para reducir estos efectos. Las
alteraciones de las grasas en las galletas son secundarias, ya que la primera alteracidn que se
produce en este tipo de alimentos es la pérdida de la cualidad de ser crujientes debida a la ab-

sorcion de humedad por el proceso de envejecimiento de las galletas (Manley, 1.983).

Se ha estudiado la fraccion lipidica de los cuatro tipos de galletas seleccionados para es-

te trabajo y los resultados mas relevantes estan reflejados en la Tabla 39,

5.2.4.1.- Galletas "Maria"

Una caracteristica comun a todas las galletas analizadas fueron los altos niveles de dci-
dos grasos saturados encontrados debido a la utilizacion de grasas saturadas de origen vegetal

y/o animal en su elaboracion,

Este tipo de galletas esta elaborado a base de harinas, aziicares y aceites y/o grasas co-
mestibles, con o sin adicién de otros productos alimenticios y/o alimentarios. E!l contenido me-
dio de grasa obtenido en las muestras analizadas fue del 11,8% {coeficiente de variacién

39,0%) y su valor energético de 442 keal /100 g.

Una vez extraida la grasa de las galletas pasamos a determinar la composicion en &cidos

grasos, presencia de isémeras trans y contenido en colesterol segin las técnicas expuestas en

la Parte Experimental,
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5.2.4.1.1.- Acidos grasos

En el caso de las galletas "Maria" de las 10 muestras analizadas todas presentaban una
relacion Acidos Grasos Poliinsaturados/Saturados inferior a la unidad, habiéndose obtenido un
valor medio de P/S=0,17 (coeficiente de variacién 41,7%). Esto nos da una idea de Ia alta pro-
porcién de 4cidos grasos saturados presentes y condiciona de algin modo el consumo indiseri-
minado de estos alimentos al estar muy alejados de los valores recomendados P/S > 1

(National Academy of Sciences, 1.989; OMS, 1,950).

La distribucién porcentual de los Acidos grasos encontrada fue la siguiente: Saturados
51,9% (coeficiente de variacién 20,5%), Menoinsaturados 39,4% (coeficiente de variacién

21,7%) y Poliinsaturados 8,7% (coeficiente de variacion 28,4%) (Grafico 18).

Este tipo de alimentos han sido elaborados con mezclas de grasas comestibles general-
mente de origen vegetal, predominando en algunos casos las grasas lauricas (tipo coco-
paltiste) caracterizadas por los altos niveles de los acidos lauricos (C12,0) y miristico (C14:0)
en una proporcién aproximada de 2,8:1 (muestras GM6 y GM9). En otros casos se ha emplea-
do el aceite de palma caracterizado por los altos niveles de los dcidos palmitico (C16:0) y olei-
co (C18:1) (muestra GM7), o las mezclas de ambos con otros aceites y/o grasas comestibles,

todo esto trae consigo una alta proporcién de acidos grasos saturados.

En la Figura 44 podemos apreciar el cromatograma de los cidos grasos de una galleta
"Maria" (muestra GM1) elaborada con aceite de palma (alta presencia de los 4cidos palmitico

y oleico) que fue realizado en condiciones isotermas.
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Asimismo, en la Figura 45 estd representado ¢l cromatograma de los &cidos grasos de
una galleta "Maria" (muestra GMS6) elaborada con una grasa laurica (alta presencia de los aci-

dos laurico y miristico) realizado en condiciones isotermas.

5.2.4,1.2.- Isomeros trans

La baja presencia de isémeros trans detectada (valor medio 1,2%) nos hace pensar que
en general no han sido utilizados aceites y/o grasas hidrogenados en su elaboracidn (Grafico

19).

En la Tabla 32 estan reflejados todos los valores relativos a la composicién en acidos
grasos y presencia de isomeros trans de las muestras analizadas,

£2.4.1.3.- Colesterol

Un aspecto positivo a sefialar son los bajos niveles de colesterol encontrados, oscilando
entre 2,7 mg/100 gy 10,3 mg/100 g, con un valor medio de 5,5 mg/100 g (coeficiente de va-
riacién 46,4%) (Grafico 20). Estos valores corroboran de algin modo que en la elaboracion

de estos alimentos han sido utilizadas preferentemente grasas de origen vegetal (Tabla 17).

5.2.4.2.- Galletas tostadas
Este es un caso muy parecido al anterior ya que estan elaboradas practicamente con los
mismos ingredientes, y sélo se diferencian en el porcentaje de grasa que es ligeramente infe-

rior, con un valor medio def 10,1% (coeficiente de variacién 16,1%) y en su menor valor ener-

gético (435 keal./100 g).
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5.2.4.2,1,- Acidos grasos

De las 10 muestras analizadas en todos los casos las relaciones Acidos Grasos Poliinsa-
turados/Saturados eran inferiores a la unidad, habiéndose obtenido un valor medio de
P/5=0,19 (coeficiente de variacién 50,7%), que nos da una idea de la alta proporcion de éaci-

dos grasos saturados encontrada.

La distribucién porcentual de los acidos grasos obtenida fue la siguiente: Saturados
50,6% (coeficiente de variacién 24,8%), Monoinsaturados 40,5% (coeficiente de variacion

25,8%) y Poliinsaturados 8,9% (coeficiente de variacién 31,2%) (Grafico 18).

Estas galletas han sido elaboradas con mezclas de aceites y/o grasas comestibles general-
mente de origen vegetal, entre las que predominan las grasas lauricas (tipo coco-palmiste), se-

gin podemos apreciar en las muestras GT4, GT8 y GT10 (Tabla 33).

En la Figura 46 podemos apreciar €l cromatograma de los 4cidos grasos de una galleta
tostada (GT6) elaborada con una mezcla de aceites y/o grasas comestibles, que fue realizado
en condiciones isotermas. Asimismo, en la Figura 47 esta representado el cromatograma de
una galleta tostada (muestra GT10) elaborada con mezcla de grasas lauricas y de palma, que

fue realizado con temperatura programada para apreciar mejor los &cidos grasos de cadena
media.

La composicion en acidos grasos y el contenido de isémeros trans en las galletas fueron
estudiados por Kaway y Nakayama (1.986) en un estudio realizado en Osaka (Japdn), sobre

un total de 38 muestras, estos autores observaron que en general contenian grandes cantidades

de 4cidos grasos saturados (50,0-75,0%) ¥y sélo pequefias cantidades de acidos grasos poliin-
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saturados (5,6-10,5%), valores que implicaban unas relaciones P/S inferiores a la unidad, que

oscilaban entre P/$=0,07 y P/S=0,21.

En este caso las grasas comestibles utilizadas en la elaboracién de las galletas fueron
preferentemente las grasas lauricas, el aceite de palma 'y también mezclas de aceites vegetales

hidrogenados.

5.2.4.2.2.- Isomeros trans
La baja proporcién de isémeros trans encontrada en las muestras analizadas (valor me-
dio 1,1%) nos indica que en general no han sido utilizados aceites y/o grasas hidrogenados en

su elaboracion (Gréfico 19).

En la Tabla 33 estan reflejados los valores correspondientes a la composicién en acidos

grasos e isomeros trans de las muestras analizadas,

Segiin Kaway y Nakayama (1.986) debido al empleo de mezclas de aceite vegetales hi-
drogenados, los niveles de dcidos grasos trans encontrados fueron muy superiores a los nues-

tros, con valores que oscilaban entre 9,6-19,5%.

5.2.4.2.3.- Colesterol

El hecho de haberse encontrado valores de colesterol relativamente bajos confirma de
algin modo que las grasas utilizadas eran preferentemente de origen vegetal (Grafico 20). Es-
tos valores estaban comprendidos entre 2,3 mg/100 gy 10,8 mg/100 g, con un valor medio de

5,3 mg/100 g (coeficiente de variacion 51,0%), estos valores estan reflejados en la Tabla 18,
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5.2.4.3.- Galletas cop chocolate

Una caracteristica propia que diferencia a este tipo de galletas de las anteriores es la pre-
sencia de chocolate, cacao o derivados en su relleno o recubrimiento, lo que implica un mayor
contenido en grasa (valor medio obtenido 22,0%, con un coeficiente de variacion del 14,3%) y
también un mayor valor energético (496 kcal./100 g). Seglin Lorenz y Kulp (1.991) el porcen-

taje de grasa encontrado en estas galletas era del 23,0%.

Una vez extraida la grasa de las galletas pasamos a determinar su composicion en acidos
grasos, presencia de isémeros trans y contenido en colesterol por cromatografia de gases, se-

gun las técnicas expuestas en la Parte Experimental,

5.2.4.3.1.- Acidos grasos

En el caso de las galletas con chocolate fueron analizadas 12 muestras y en todas ellas
las relaciones Acidos Grasos Poliinsaturados/Saturados eran inferiores a la unidad, habiéndose
obtenido un valor medio de P/S=0,07 (coeficiente de variacion 97,6%), lo cual da una idea de
la gran variabilidad en los resultados, debida al uso de distintos tipos de grasas en su elabora-

cién y de la alta proporcién de acidos grasos saturados encontrada en este tipo de alimentos.

La distribucion porcentual de los acidos grasos encontrada fue la siguiente: Saturados
70,4% (coeficiente de variacion 20,8%), Monoinsaturados 25,3% (coeficiente de variacidn

49,1%) y Poliinsaturados 4,3% (coeficiente de variacion 63,0%) (Grfico 18).

Este tipo de galletas han sido elaboradas con aceites y/o grasas comestibles generalmen-
te de origen vegetal, entre las que predominan las grasas lauricas (muestras GC1, GC2, GC3,

GC6, GC7, GC10y GC12), el aceite de palma (muestra GC4) y otras grasas comestibles entre

las que se encuentra la manteca de cacao. Aquellas muestras elaboradas con grasas lauricas
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tienen altas proporciones de fos 4cidos lsurico (C12:0) y miristico (C14:0), mientras que en
aquellas en las que predomina la manteca de cacao existen porcentajes elevados de los 4cidos
palmitico (C16:0), estearico (C18:0) y oleico (C18:1) con las siguientes relaciones entre ellos:
C16:0/C18:1=0,5-0,9 y C18:1/C18:0=0,8-1,3 (Real Decreto 3610/1.975 y Real Decreto

2354/1.986).

En la Figura 48 podemos apreciar ¢l cromatograma de los acidos grasos de una galleta
con chocolate (muestra GC2) elaborada fundamentalmente con una mezcla de grasas lauricas
y de cacao, que ha sido realizado en condiciones isotermas. Asimismo, en la F igura 49 est4 re-
presentado el cromatograma de los 4cidos grasos de una galleta con chocolate (muestra GC9)
elaborada fundamentalmente con manteca de cacao y otras grasas comestibles, que ha sido

realizado en condiciones isotermas.

5.2.4.3.2,- Isémeros trans

La baja presencia de isomeros trans detectada en las muestras analizadas (valor medio

0,5%) nos indica que en general no han sido utilizados aceites y/o grasas hidrogenados en su

elaboracion (Grifico 19).
En fa Tabla 34 estén reflejados los resuitados correspondientes a la composicion en 4ci-

dos grasos e isdmeros trans de las muestras analizadas.

5.2.4.3.3.- Colesterol
Los niveles de colesterol encontrados en las galletas con chocolate analizadas oscilaban

entre 5,2 mg/100 g y 45,2 mg/100 g, con un valor medio de 14,8 mg/100 g (coeficiente de va-

riacién 80,7%) (Grafico 20).
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Esta alta variabilidad en los resultados es debida a que en algunas muestras figuraban co-
mo ingredientes el huevo y la leche o productos lacteos {muestras GC1, GC2, GC5 y GC9) lo
cual implica un aumento en los niveles de colesterol. Las muestras que tenian niveles por deba-
jo de los 10 mg/100 g fueron elaboradas con grasas de origen vegetal exclusivamente segin

figuraba en el etiquetado.

En la Tabla 19 estén reflejados los contenidos de colesterol encontrados en este tipo de

alimentos.

5.2.4.4.- Galletas con nata v/o mantequilla

En este tipo de galletas figuraban entre sus ingredientes grasas comestibles de origen
animal (nata, mantequilla y otras) y/o vegetal, siendo su alto contenido en grasa (valor medio
21,7%, con un coeficiente de variacion de 12,0%) la causa de su glto valor energético (492
kcal./100 g). Segiin Souci y col. (1.987) el contenido en grasa en este tipo de galletas era lige-

ramente inferior (17,2%).

Una vez extraida la grasa de estas galletas fue estudiada Ja composicion en dcidos gra-
sos, presencia de isomeros trans y contenido en colesterol segin las técnicas expuestas en la

Parte Experimental.

5.2.4.4.1.- Acidos grasos

De las 10 muestras analizadas una caracteristica comin a todas ellas fue su alta propor-
cién de 4cidos grasos saturados, habiendo obtenido un valor medio del 63,3% (coeficiente de
variacion 18,9%). La proporcién de acidos grasos monoinsaturados obtenida fue del 29,9%
(coeficiente de variacién 28,1%) y la de los poliinsaturados 6,8% (coeficiente de variacién
63,3%) (Grafico 18).
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Esta distribucion porcentual de los acidos grasos implica haber obtenido unas relaciones
Acidos Grasos Poliinsaturados/Saturados inferiores a la unidad en todas las muestras estudia-
das, con un valor medio de P/5=0,12 (coeficiente de variacion 99,9%), circunstancia esta que
nos indica que estos alimentos estan bastante alejados de los valores recomendados (P/S 2 1)

(National Academy of Sciences, 1.989; OMS, 1.990).

Como es légico, la causa de esta alta proporcion de 4cidos grasos saturados es debida al
tipo de aceites y/o grasas empleados en su elaboracion. Entre las grasas de origen vegetal pre-
dominan las grasas l4uricas (tipo coco-palmiste) cuya caracteristica principal €s su alta propor-
cion de los acidos laurico (C12:0) y miristico (C14:0), encontrada en las muestras GNS, GN7,
GN9 y GN10. El aceite de palma caracterizado por una alta proporcion de los acidos palmiti-
co (C16:0) y oleico (C18:1) se detectd en la muestra GN1, ademas otras grasas empleadas han
sido mezclas de grasas vegetales con grasas animales, algunas de origen lacteo caracterizadas

por la presencia de 4cidos grasos de cadena corta y media (muestras GN2, GN4, GN6 y

GNS).

En la Figura 50 podemos apreciar el cromatograma de los 4cidos grasos de una galleta
con nata (muestra GN4) que fue realizado con temperatura programada para apreciar mejor
los 4cidos grasos de cadena corta (C4:0, C6:0} y media (C8:0, C10:0, C12:0). Asimismo, enla
Figura 51 esta representado el cromatograma de los 4cidos grasos de una galleta con mante-

quilla (muestra GNB8), realizado en condiciones isotermas.
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5.2.4.4.2.- Isdémeros trans

La presencia de isémeros trans en este tipo de alimentos es debida fundamentalmente a
la propia de las grasas de origen licteo (nata y/o mantequilla), ya que los niveles encontrados
son relativamente bajos para ser debidos a aceites y/o grasas hidrogenados (Gréafico 19). El va-
lor medio encontrado fue del 1,4% (coeficiente de variacién 80,6%), observandose valores
mas bajos o no detectdndose estos compuestos en aquellas muestras elaboradas con altas pro-

porciones de grasas saturadas de origen vegetal (muestras GN1, GN3, GNS, GN7 y GN10).

En la Tabla 35 estan reflejados los resultados correspondientes a la composicion en aci-

dos grasos e isomeros trans de las muestras analizadas.

5,2.4.4.3.- Colesterol

Los niveles de colesterol encontrados en este tipo de galletas oscilaban entre 10,5
mg/100 g v 35,7 mg/100 g, con un valor medio de 19,1 mg/100 g ( coeficiente de variacién
42,3%) (Grafico 20), Valores estos ligeramente superiores a los casos anteriores debido a la

mayor proporcién de grasas de origen animal empleadas en su elaboracion.

En la Tabla 20 estan reflejados los valores correspondientes al contenido de colesterol

en este tipo de galletas.

En un trabajo realizado por Vazquez y col. (1.987) sobre la grasa "oculta” en los pro-
ductos de bolleria y pasteleria y referente a las galletas, concluyen, que en todas ellas han sido
utilizadas para su elaboracion grasas comestibles de origen animal y/o vegetal, productos lac-
teos y en algunos casos huevo y cacao. Los niveles de colesterol encontrados en los 7 tipos de
galletas analizadas oscilaban entre 19,2 y 52,1 mg/100 g, con un contenido medio de 29,6

mg/100 g, correspondiendo los valores més altos a aquellas galletas que utilizaban huevo entre
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sus ingredientes. Como vemos estos valores son ligeramente superiores a los nuestros, pero
habra que tener en cuenta que el método empleado en sus determinaciones fue el método
colorimétrico-enzimatico CHOD/PAP, y que desde el afio 1.987 en que fue publicado este tra-
bajo hasta nuestros dias, ha habido una evolucién en el tipo de grasas empleadas en su elabo-

racién, al haber sido sustituidas en muchos casos las grasas animales por grasas vegetales.

Finalmente, teniendo en cuenta los resultados obtenidos y desde un enfoque estrictamen-
te nutricional, podriamos concluir que las galletas analizadas tienen interés desde un punto de
vista energético ya que aportan una media de 466 kcal./100 g, y que en todo caso pudieran ser
un buen complemento en el desayuno o en la merienda si van acompafiando a la leche, cuyas
proteinas son de un mayor valor biolégico. De todas formas siempre habrd que tener en cuenta

la alta proporcion de grasas saturadas encontrada a la hora de consumir estos productos.
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5.3.- ANALISIS ESTADISTICO

5.3.1.- ANALISIS DE CORRELACION

Se han determinasdo las correlaciones existentes entre pares de variables por medio de

los coeficientes de correlacidn, realizindolo separadamente para cada alimento estudiado.

Las correlaciones se obtuvieron con el programa Statgraphics Version 5.0 fijando un ni-

vel de confianza del 95% (alfa = 0,05).

Para completar el estudio de la caracterizacion de los alimentos analizados y poder de-
terminar cuales son las variables que caracterizan mejor a estos productos, se ha realizado el
estudio de las correlaciones existentes entre los resultados correspondientes a las variables:

Acidos grasos C12:0, C14:0 y C16:0; Isomeros trans, Relaciones P/S y Colesterol.

Como variable dependiente se ha considerado el contenido total en &cidos grasos

saturados.

Esta aplicacion permitira definir grupos de variables correlacionadas, cuyo estudio més
profundo nos permitirs a su vez establecer las caracterfsticas mas sobresalientes de los produc-

tos considerados,

5.3.1.1.- Estudio de las correlaciones obtenidas en los alimgn;gg gg gg_mhgmugsgrigg

El estudio de las correlaciones obtenidas en los alimentos de hamburgueserias (Tabla 40)

muestra correlaciones estadisticamente significativas entre las siguientes variables:

Las correlaciones existentes entre los acidos grasos laurico (C12:0), miristico (C14:0) y
palmitico (C16:0) y el contenido total en 4cidos grasos saturados, es significativa en los 5 ti-

pos de hamburguesas, siendo €sta una caracteristica propia de las grasas de origen animal.

334



Discusidn

En el caso de las patatas fritas la baja correlacion existente entre el acido palmitico
(C16:0) y el contenido total en acidos grasos saturados revela que las grasas empleadas en la
fritura no eran (al menos de forma mayoritaria) de origen animal, y que tampoco procedian del

aceite de palma.

La presencia de isémeros trans muestra una correlacién negativa con el contenido en

acidos grasos saturados en todos los alimentos de hamburgueserias,

Las relaciones P/S muestran correlaciones significativas y negativas con respecto al con-

tenido total en acidos grasos saturados.

El contenido de colesterol muestra correlaciones significativas y positivas con el conteni-

do total en acidos grasos saturados en los 5 tipos de hamburguesas estudiados.

El hecho de que esta correlacién sea también significativa en las patatas fritas es debida a
que en las 4 primeras muestras (PF1, PF2, PF3 y PF4) las patatas fritas habian sido elaboradas
con grasas de origen animal (ricas en dcidos grasos saturados) habiéndose detectado ia presen-
cia de colesterol en ellas, circunstancia que no ocurrié en las 8 muestras restantes, las cuales

fueron elaboradas con aceites de origen vegetal,

En los Graficos 21, 22, 23, 24,25 y 26 estan representadas las correlaciones obtenidas en

los alimentos de hamburgueserias.
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TABLA 40.- CORRELACIONES ENTRE DISTINTOBE PARAME

LIPIDICA DE LOS ALIMENTOS DE HAMBURGUESERIASB.

TROS DE LA FRACCION

|

H HO HDO HPO HPE PF
AGS AGS AGS AGS AGS AGS
C12:0 0,651 0,324 0,725 0,593 6,675 0,467
C14:0 0,832 0,734 0,982 0,938 0,888 0,947
C16:0 0,963 0,765 0,927 0,981 0,989 0,448
| TOTAL TRANS =-0,473 =0,133  =0,259 -0,579 =0,423 ~-0,932
P/S -0,969 -0,913 -0,777 -0,972 -0,887 -0,871
COLESTEROL 0,526 0,670 0,835 0,638 0,643 0,912
H = Hamburguesas
HQ = Hamburguesas con (Queso

HDQ = Hamburguesas Dobles con Queso

HPO = Hamburguesas de Pollo

HPE = Hamburguesas de Pescado

PF = Patatas Fritas

AGS = Acidos Grasos Saturados

P/S

Acidos Grasos Poliinsaturados/Saturados
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Grafico 21.- Representacién de las correlaciones obtenidas en las hamburguesas.
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Discusidn

5.3.1.2.- Estudio d¢ las correlaciones obtenidas en los aperitivos

El estudio de las correlaciones de los aperitivos (Tabla 41) muestra correlaciones esta-

disticamente significativas entre las siguientes variables:

Se han obtenido correlaciones altamente significativas entre los acidos grasos laurico
(C12:0) y miristico (C14:0) y el contenido total de 4cidos grasos saturados en los aperitivos
sabor a queso, prueba indicativa del empleo de grasas lauricas (tipo coco-palmiste) en la ela-

boracion de estos productos.

En las patatas fritas €l acido palmitico (C16:0) muestra correlacion significativa con el
contenido total en 4cidos grasos saturados, debido al empleo del aceite de palma en la fritura

de las patatas. En los aperitivos sabor a queso esta correlacion era negativa.

La presencia de isémeros trans muestra una correlacién negativa en ambos casos
(patatas fritas y aperitivos sabor a queso) con respecto al contenido total en 4cidos grasos sa-
turados, circunstancia ésta que demuestra la baja presencia de aceites y/o grasas hidrogenados

en la elaboracion de estos productos.

Las relaciones P/S muestran en ambos casos correlaciones significativas y negativas con

respecto al contenido total en 4cidos grasos saturados.

El contenido de colesterol muestra una correlacién mas significativa con ¢! contenido to-
tal en Acidos grasos saturados en el caso de las patatas fritas, ya que este compuesto practica-

mente sdlo estd presente en las muestras elaboradas con aceite de palma que son precisamente

las de mayor contenido en 4cidos grasos saturados.

En los Graficos 27 y 28 estan representadas la correlaciones obtenidas en los aperitivos.
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TABLA 41.- CORRELACIONES ENTRE DISTINTOS PARAMETRO8 DE LA
FRACCION LIPIDICA DE LO8 APERITIVOSB.

AP 20 |

AGS AGS
C12:0 0,798 0,910
C14:0 0,976 0,933
C16:0 0,976 ~0,197
TOTAL TRANS -0,088 -0,351
P/S "~0,947 -0,807
COLESTEROL 0,705 0,018

AP = Patatas Fritas
AQ = Aperitivos sabor a Queso
AGS = Acidos Grasos Saturados

P/S8 = Acidos Gasos Poliinsaturados/Saturados
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Discusién

5.3.1.3.- Estudio delas correlaciones obfenidas en los "pastelitos"

El estudio de las correlaciones de los "pastelitos" (Tabla 42) muestra correlaciones esta-

disticametne significativas entre las siguientes variables:

Los &cidos grasos ldurico (C12:0) y miristico (C14:0) presentan en todos los casos las
correlaciones mas elevadas respecto al contenido total en 4cidos grasos saturados, lo que re-
vela una alta frecuencia en el empleo de grasas luricas (tipo coco-palmiste) para la elabora-

cion de estos productos.

El 4cido palmitico (C16:0) muestra una correlacion negativa en los "pastelitos” tipo
"Donuts", algo significativa en los "pastelitos" rellenos y poco significativa en los "pastelitos"
rellenos con cobertura respecto al contenido total en 4cidos grasos saturados, lo que revela
una menor frecuencia en la utlizacion del aceite de palma para la elaboracion de estos

productos.

La presencia de isémeros trans muestra una correlacion negativa en los dos primeros ca-

s0s y no significativa en el tercero respecto al contenido total en acidos grasos saturados,

Las relaciones P/S muestran correlaciones significativas y negativas con respecto al con-

tenido total en Acidos grasos saturados,

El contenido en colesterol est4 relacionado positivamente con el de dcidos grasos satura-
dos en el primer caso ("pastelitos” tipo "Donuts"), de forma poco significativa en el segundo
("pastelitos” rellenos) y negativamente en el tercero ("pastelitos” rellenos con cobertura), posi-
blemente debido a la mayor presencia de huevo en estos ultimos productos, el cual aunque no

tiene una gran incidencia sobre el contenido de acidos grasos saturados, si la tiene sobre el

contenido de colesterol,
En los Gréaficos 29, 30 y 31 estan representadas las correlaciones obtenidas en los

"pastelitos”.
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TABLA 42.- CORRELACIONES ENTRE DISTINOS PARAMETROS DE LA FRACCION
LIPIDICA DE LOS EEFSTELIQEF“

PD PR PRC
AGS AGS AGS
Clz2:0 0,979 0,877 0,908
Cl14:0 0,964 0,903 0,967
Cl6:0 -0,473 0,314 0,050
TOTAL TRANS -0,773 -0,116 0,174
P/S -0,928 -0,827 -0,972
COLESTEROL 0,699 0,058 -0,350
= e e

PD = "Pastelitos" tipo "Donuts"

PR = "Pastelitos" Rellenos

PRC = "Pastelitos" Rellenos con Cobertura

AGS = Acidos Grasos Saturados

P/S Acidos Grasos Poliinsaturados/Saturados
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Discusion

5.3.1.4.- Estudio de las correlaciones obtenidas en las galletas

El estudio de las de correlaciones de las galletas (Tabla 43), muestra correlaciones esta-

disticamente significativas entre las siguientes variables:

Los acidos grasos laurico (C12:0) y miristico (C14:0) presentan las correlaciones mas
elevadas respecto al contenido total en acidos grasos saturados debido a la habitual utilizacion

de las grasas luricas en la elaboracidn de las galletas.

Las correlaciones negativas entre el acido palmitico (C16:0) y el contenido total en 4ci-
dos grasos saturados revelan una baja frecuencia en la utilizacién del aceite de palma en la ela-

boracidn de estos productos.

La presencia de isémeros trans muestra en todos los casos una correlacidn negativa con
el contenido total en acidos grasos saturados, si bien es cierto que esta correlacion es ligera-
mente superior en el caso de las galletas con nata y/o mantequilla debido a la presencia de es-

tos compuestos en las grasas de origen lacteo.

Las relaciones P/S muestran correlaciones significativas y negativas con respecto al con-

tenido total en 4cidos grasos saturados.

Asimismo, el contenido en colesterol esta relacionado negativamente con el de 4cidos
grasos saturados en los 4 tipos de galletas. Esta circunstancia es explicable, si tenemos en
cuenta que las grasas vegetales utilizadas en su elaboracion aunque tienen altas properciones

de acidos grasos saturados, tienen sin embargo, un contenido minimo en colesterol.

En los Graficos 32, 33, 34 y 35 estan representadas las correlaciones obtenidas de las

galletas.
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TABLA 43.- CORRELACIONES ENTRE DISTINTOB PARAMETROS DE LA

FRACCION LIPIDICA DE LAS GALLETAS.

GM _GT [c]s] GN
AGS AGS AGS AGS
Cc12:0 0,947 0,913 0,937 0,758
C14:0 0,954 0,982 0,938 0,739
C16:0 -0,027 -0,345 -0,735 -0,445
TOTAL TRANS -~0,632 -0,671 -0,471 ~0,222
P/S -0,920 -0,880 -0,867 -0,890
COLESTEROL -0,109 -0,235 -0,095 -0,206
CM = Galletas "Maria"
GT = Galletas Tostadas
GC = Galletas con Chocolate
GN = Galletas con Nata y/o Mantequilla
AGS = Acidos Grasos Saturados

P/S

Acidos Grasos Poliinsaturados/Saturados
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6.- CONCLUSIONES

Es necesario sefialar, en primer lugar, que el objetivo principal del presente trabajo era
obtener una informacién puntual acerca de la composicion de la fraccidn lipidica de ciertos ali-
mentos consumidos por la poblacién infantil, con el fin de disponer de una serie de datos que

pudieran servir de base respecto a pautas de consumo futuras,

El hecho de haber analizado en torno a 200 muestras, correspondientes a 15 grupos di-
ferentes de productos alimenticios, nos permite efectuar una serie de valoraciones en base a

los resultados analiticos obtenidos.

Aunque es dificil sacar conclusiones generales sobre el valor nutritivo de alimentos tan
heterogéneos como los estudiados, y teniendo en cuenta que esta heterogeneidad afecta tanto
a su composicién como a la cantidad consumida de los mismos, es importante resaltar la exce-
lente aceptacion (a veces excesiva) que tienen estos alimentos por parte de la poblacion 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 comentario con respecto al de la discusion, con el fin de desta-

car prioritariamente los resultados obtenidos en el "Estudio de la fraccién lipidica”, y poste-

riormente los que se refieren al resto de componentes.
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Conclusiones

Las conclusiones més relevantes obtenidas en este estudio fueron las siguientes:
A) Respecto a los métodos analiticos empleados:

L.- El analisis de los ésteres metilicos de los 4cidos grasos, mediante cromatografia de
gases, fue satisfactorio desde el punto de vista analitico, al haberse conseguido una correcta
separacion, identificacién y cuantificacién de los compuestos de acuerdo a las condiciones de
trabajo establecidas. El método puesto a punto por nosotros consistente en la preparacién "en
frio" de los ésteres metilicos resultd satisfactorio, no arrojando diferencias con los otros

procedimientos descritos.

2.- Las columnas capilares empleadas en la determinacién de los isdmeros trans de los
acidos grasos segan las condiciones de trabajo establecidas en nuestro método, han posibilita-
do su separacion y diferenciacion de los isdmeros cis, al tener aquellos unos tiempos de reten-

cion ligeramente inferiores,

3.~ De los ensayos de exactitud realizados sobre los distintos patrones internos emplea-
dos para la cuantificacién del colesterol, el 5-alfa-colestano resultS ser el mds apropiado al ha-

berse logrado recuperaciones que oscilaban entre el 95,9 y el 99,5%.

B) Respecto a los resultadas analiticos obtenidos:

4.- En nuestro trabajo hemos observado la evolucidn habida respecto a los aceites y gra-
sas comestibles empleados en la elaboracion de los productos consumidos en los estableci-
mientos de “restauracion réapida” (fast-food}, ya que los resultados obtenidos en el “Estudio de
la fraccion lipidica" de las primeras muestras tomadas reflejaban altos contenidos en acidos

grasos saturados y colesterol, propios de las grasas de origen anirnal, habiendo observado en
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Conclusiones

las muestras tomadas posteriormente una disminucién en los niveles de acidos grasos satura-
dos, practica ausencia de colesterol y mayor presencia de isomeros trans de los écidos grasos,

propia de los aceites y/o grasas vegetales hidrogenados.

5.- Aunque en general los niveles de isbmeros frans encontrados en los productos anali-
zados no son excesivos, ni en principio inquietantes para la salud de los nifios (valores inferio-
res al 5% en los casos de las hamburguesas, aperitivos, "pastelitos” y galletas) habré que tener
en cuenta la presencia de estos compuestos con el fin de que el aporte de acidos grasos esen-

ciales sea el adecuado.

6.- Debemos hacer una mencion especial para el caso de las patatas fritas de hamburgue-
serlas en las que los niveles de isomeros frans encontrados fueron muy elevados, estando en

torno al 28-30% del contenido total en acidos grasos.

7.- La mayor cantidad de isomeros frans detectada en determinados alimentos nos sirve

para confirmar que en su elaboracion y/o preparacion fueron utilizados aceites vegetales

hidrogenados.

8 . Los resultados analiticos obtenidos para las hamburguesas no ponen de manifiesto
aspectos referentes a su composicion que desaconsejen el consumo de estos productos, siem-

pre que sea en el marco de una dieta amplia y variada.

En general, las hamburguesas de pollo y pescado son més equilibradas que las de carne

respecto a su composicion en 4cidos grasos, con una mejor relacion Acidos Grasos Poliinsatu-

rados/Saturados, presentando asimismo unos contenidos de colesterol més bajos (en las ham-

burguesas de pollo 11 mg de colesterol/100 g, n=10'y CV=9,1%, y en las hamburguesas de

pescado 16,6 mg de colesterol/100 g, n=10y CV=14,6%).
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Conclusiones

9.- Teniendo en cuenta que el valor energético medio de Jas hamburguesas analizadas se
sit0a en torno a las 400 Kcal /unidad, a las cuales habria que afiadir las que aportan las patatas
fritas (220-300 Kcal.) que suelen complementar a las hamburguesas, nos encontramos corn un
aporte caldrico elevado (en torno a las 600-700 Kcal.). Esta circunstancia podria ser un factor
de desequilibrio dietético si, como es habitual, estos alimentos se toman entre comidas, méxi-
me teniendo en cuenta que las necesidades energéticas diarias de la poblacién infantil entre 6 y

14 afios de edad est4n en torno a las 1700-2400 Kcal./dia.

10.- Las patatas fritas de aperitivo se muestran como alimentos basicamente energéticos
(550 Kcal./100 g, n=25 y CV=4%), existiendo una amplia disparidad de resultados respecto a
su composicién en 4cidos grasos, lo que depende, como es logico del tipo de grasas y/o acei-
tes empleados en el proceso de fritura, Los bajos niveles de isémeros trans encontrados en es-
te tipo de patatas, a diferencia de las de hamburgueserias, revelan que no se han utilizado

aceites hidrogenados en su elaboracion,

11.~ Los aperitivos de sabor a queso son igualmente productos alimenticios de alto valor
energético (559 Kcal./100 g, n=12 y CV=2%), con alta proporcidn de 4cidos grasos saturados

(51,9%, n=12 y CV=60,8) no aportando ningiin nutriente especifico de caricter relevante.

12.- Los resultados analiticos obtenidos en los productos de bolleria y pasteleria indus-
trial, denominados "pastelitos" revelan un aito contenido en grasas saturadas (57,9% de acidos
grasos saturados, n=34 y CV=35,1%) muy lejos de los valores recomendados. Este alto conte-
nido en 4cidos grasos saturados da jugar a unas relaciones Acidos Grasos Poliinsaturados/Sa-
turados muy desequilibradas, Ademas el hecho adicional de que presenten un contenido medio

de colesterol de 20,1 mg/100 g unido a la alta proporcién de azicares solubles y a su alto
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valor energético (437 Kcal./100 g), nos hacen ver que estos productos no debieran instituirse

como elementos basicos de la dieta infantil.

13.- Desde un enfoque estrictamente nutricional las galletas analizadas se manifiestan
como alimentos basicamente energéticos, qﬁe constan practicamente de los mismos ingredien-
tes en todas las marcas estudiadas. Es de destacar su alta proporcidn en 4cidos grasos satura-
dos (59,6%, n=42 y CV=24,9%), caracteristica de las grasas vegetales saturadas, aspecto que

confirma lo indicado en el etiquetado de los productos.

14.- Si tenemos en cuenta que los valores de colesterol recomendados para los nifios es-
t4n en torno a 100 mg/1000 Kcal., con un valor méximo de 300 mg/dia, se observa en el caso
de los alimentos estudiados y tomando como referencia el valor "colesterol/unidad de produc-
to", que aunque el contenido de colesterol no supone una gran proporcién de la cantidad reco-
mendada, habra que tener en cuenta la variabilidad del peso del alimento ingerido, ! nimero
de unidades/dia consumidas y la asimetria de los coeficientes de variacién obtenidos a la hora

de evaluar su ingesta.

15.- Existe actualmente la tendencia consistente en modificar las formulas cualitativas de
Jos alimentos, a veces con claros fines publicitarios, pero la realidad contrastada por nuestros
datos analiticos es que si bien se estan reduciendo en general los contenidos en colesterol, si-

gue existiendo una alta proporcion de grasas saturadas con el posible riesgo aterogénico que

esto conlleva.

16.- Los bajos coeficientes de correlacion encontrados en general en los productos de

bolleria y galleteria entre los valores de colesterol y el contenido total en 4cidos grasos satura-

dos, confirma nuestra hipotesis relativa a que en {a elaboracién de estos productos han sido
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empleadas preferentemente grasas de origen vegetal ricas en dcidos grasos saturados (tipo

coco-palmiste) pero que sin embargo tienen bajos contenidos en colesterol.

Esta circunstancia queda confirmada al comprobar los altos coeficientes de correlacion
existentes entre los acidos laurico (C12:0) y miristico (C14:0) con el contenido total en dcidos

grasos saturados.

17.- De acuerdo con los datos obtenidos respecto a la composicién en 4cidos grasos,
presencia de isémeros frans, contenido de colesterol y valores energéticos de los alimentos
analizados, este estudio posibilita aconsejar la vigilancia sobre ciertos habitos alimentarios ac-
tuales existentes en la poblacion infantil, con el fin de conservar una relacion favorable en el

binomio alimentacion-salud.
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