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Abstract— Through this research, a search, review and
systematization of scientific information regarding foods that
contain trans fatty acids (TFA) was carried out from 2006 to 2018,
showing that the greatest presence of TFA is found in industrialized
products. difference from products of natural origin. The food
groups in which the highest TFA contents are found are: meat
products presented the highest percentages (0% to 41.37%),
Sfollowed by oils and fats (0% to 32.59%), in third place, There are
the pastry and pastry industry (0% to 31.2%), Cereals (0% to
21.98%), sauces (0% to 21.08%) and finally bakery (0% to 15.5);
confirming that the vast majority of foods that provide trans fats
are industrialized.

Keywords-- Trans fatty acids, biohydrogenation, oils,
margarines, processed foods.

I. INTRODUCCION

Las enfermedades no transmisibles (ENT) matan a 41
millones de personas cada afio, lo que equivale a 71% de las
muertes que se producen en el mundo, cada afio mueren por
ENT 15 millones de personas de entre 30 y 69 afios de edad
mas del 85% de estas muertes “prematuras” ocurren en paises
de ingresos bajos y medianos. Las enfermedades
cardiovasculares constituyen la mayoria de las muertes por
ENT (17.9 millones cada afio), seguidas del cancer (9.0
millones), las enfermedades respiratorias (3.9 millones) y la
diabetes (1.6 millones). Estos cuatro grupos de enfermedades
son responsables de mas del 80% de todas las muertes
prematuras por ENT [1].

Entre los mayores factores contribuyentes a este problema
se encuentran los malos habitos alimentarios unidos a la poca o
falta de actividad fisica. Hoy en dia, los AGT estan tomando
mucha mds importancia dado que se ha encontrado suficiente
evidencia cientifica sobre su implicancia negativa en la salud,
correlacionandola con enfermedades cardiovasculares [2, 3,
4], coronarias [2, 5], arteriosclerosis [2, 6]. Otros
investigadores lo asocian con obesidad, cancer de mama y
prostata, infertilidad por cancer [7], resistencia a la insulina,
infertilidad en las mujeres, desarrollo fetal comprometido y
deterioro cognitivo [8]. La OMS estima que cada afio la ingesta
de AGT causa mas de 500 000 muertes por enfermedades
cardiovasculares, en vista de los efectos adversos que originan

en la salud, desde hace afos se estan desarrollando varias
medidas regulatorias que han adoptado varios paises [9].

Los AGT estan presentes en una gran variedad de
alimentos que se consumen en diferentes paises y se encuentran
en cantidades significativas que se torna una preocupacion
creciente. El riesgo asociado al consumo de AGT depende de
los alimentos que se incluyen en la dieta, de su contenido en
este tipo de acido graso y de la cantidad de los mismos
consumida por el individuo o poblacion [10].

Por lo expuesto anteriormente, el objetivo del presente
trabajo de investigacion es presentar evidencia disponible a la
fecha, respecto a los alimentos que contienen AGT.

II. MATERIALES Y METODO

Para responder al objetivo de nuestro trabajo de
investigacion se realizdO una busqueda exhaustiva de la
literatura publicada en las bases de datos entre los meses de
setiembre del 2019 a marzo del 2020. Las bases de datos
consultadas para la revision sistematica fueron Science Direct
yGoogle Scholar. Se usaron las siguientes palabras claves:
perfilde acidos grasos trans en alimentos, determinacion,
cuantificaciéon, composicion, evaluacion del contenido de
acidos grasos trans en alimentos, trans fatty acids in bakery
product, trans fatty acid in meat product, trans fatty acid in
margarine and butter. En esta revision descriptiva se
recopilaron datos a partir de revistas cientificas y tesis de
algunos repositorios, se usaron combinacion de operadores
booleanos como comillas y and. La busqueda generd 43
articulos, los cuales después de una revision fueron
seleccionados 25 articulos, teniendo como criterio de seleccion
el cumplimiento del objetivo de la investigacion, consideramos
articulos que tenia una antigiiedad no mayor de 15 afios,
articulos donde presentaban los resultados en las mismas
unidades porcentaje o gramos de AGT/100 g de producto,
articulos experimentales donde sus resultados fueron obtenidos
por cromatografia de gases. Respecto a la busqueda de Science
Direct se trabajé una busqueda avanzada s6lo en Review
articles y Research articles.
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III. REVISION DE LITERATURA

Acidos grasos trans (AGT): son &cidos grasos no
saturados con al menos un doble enlace en configuracion trans,
que se caracteriza porque los dos atomos de hidrégeno de los
carbonos adyacentes al doble enlace se encuentran en
direcciones opuestas, a diferencia de lo que ocurre en losacidos
grasos cis que forman parte de las células humanas. Sonpor
tanto isomeros geométricos, cuya estructura molecular resulta
mas rigida y le confiere diferentes propiedades fisicas,
fundamentalmente un punto de fusion mas elevado y una
mayor estabilidad termodindmica [11], ademas de Ia
adquisicion de las propiedades tactiles, funcionales y
sensoriales de los productos [12].

Procedencia y obtencion de los AGT: Se encuentran de
manera natural en pequefias cantidades (1% al 5% de la ingesta
de isomeria trans) en la carne y leche procedentes de los
rumiantes, pero también puede producirse por procesos
industriales (94% - 95% de la ingesta de isomeria trans), a
partir de la hidrogenacion de aceites vegetales [13].
Adicionalmente, el calentamiento de las grasas en los procesos
de fritura y refinado de aceite a altas temperaturas generan
también AGT [10]. En la figura 1 se observa un diagrama de
flujo simplificado de la procedencia y obtencion de los acidos
grasos trans.

Origen Natural: En el rumen de los animales poligastricos
tales como vaca, cabra, oveja, los microorganismos modifican
rapida y ampliamente a los lipidosde la dieta, producen su
hidrolisis gracias a la accion de las lipasas microbianas
principalmente [14, 15] en glicerol y acidosgrasos. El glicerol
por fermentacion microbiana, da lugar principalmente a la
formacion de acido propidnico [16)]y los acidos grasos siguen
el camino de la Biohidrogenacion, este proceso es el resultado
de la adicion de hidrogeniones a los acidos grasos con dobles
enlaces (reemplazo de los dobles enlaces por atomos de
hidrogeno) [17] y son obtenidos por accion de bacterias
isomerasas gastricas que se encuentran en el rumen quienes son
las responsables de cambiar los dobles enlaces cis de las grasas
insaturadas a la posicion trans [18]. Los isémeros trans
posteriormente formaran parte de los lipidos del animal y se
encontraran en la carne, grasa y leche (Fig. 2: Proceso de
biohidrogenacion) [19].

Origen Tecnologico: Otra manera de obtener AGT es por
medio de la Hidrogenacion industrial de aceites vegetales y
marinos con la finalidad de obtener productos so6lidos o
semisolidos mas estables y de facil manejo como sustitutos de
manteca o sebos animales [13] y mejorar sus caracteristicas
organolépticas [20]. En el caso de los aceites, las reacciones de
hidrogenacion consisten en saturar los dobles enlaces de los
acidos grasos en presencia de un metal que cataliza la reaccion
bajo ciertas condiciones de presion y temperatura, el rango de
temperatura para la hidrogenacion de aceites vegetales es de
127°C - 190°C y de presion 0.5 bar — 5 bar [21]. El objetivo

general del catalizador es proporcionar un mecanismo tal que
permita romper o debilitar los enlaces para formar otros [22].

Figura 1:

Procedencia y obtencion de los dcidos grasos trans.
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En la figura 3, se muestra un diagrama de flujo
simplificado del proceso convencional de hidrogenacion. El
aceite fresco se bombea al reactor, donde se llevara a cabo la
reaccion (hidrégeno, aceite y catalizador). Mientras la mezcla
alcanza la temperatura adecuada se evactia la parte superior del
reactor removiendo cualquier gas que pueda interferir con la
reaccion. Evacuado el reactor y bajo agitacion, se introduce el
catalizador, después de algiin tiempo de agitacion y cuando se
alcanza la temperatura adecuada se inyecta el hidroégeno
gaseoso y se inicia la reaccion. Las tres fases deben estar en
intimo contacto y Unicamente el hidrogeno disuelto estara
disponible para la reaccion. La hidrogenacion es un proceso
que se puede controlar facilmente y dependiendo de las
condiciones de operacion, se puede detener en el momento que
se desee para obtener productos parcialmente hidrogenados.
Finalizado el proceso reactivo, se enfria el aceite y se procede
afiltrarlo para retirar el catalizador que comunmente es niquel
y que puede usarse de nuevo.
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Figura 2:

Proceso de biohidrogenacion [24]
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Finalizada la filtracion el aceite aGn contendra Tipo de AGT (%eng/100  Lugar de
. . , L Producto - .
catalizador residual, éste debera retirarse en un proceso de producto g alimento) estudio
blanqueamientodonde se eliminan todas las trazas de metal, Galleta dulce
hasta lograr un contenido igual o inferior a 0,1 mg Ni/kg aceite. rellena de Ecuador
Finalmente, los complejos que ha formado el niquel con las vainilla 18408 [26]
sustancias usadas para retenerlo se separan del producto final vainilla )
en un nuevoproceso de filtracion [23]. Galleta  rellena 6.5 Argentina
de chocolate : [28]
Existe una marcada diferencia entre las fuentes de AGT, Galleta de crema Brasil
. ; . 31.2+2.64
mientras que las de origen natural se encuentran entre 0.16% a [29]
0.7% aproximadamente, los de origen tecnoldgico van desde Galleta de agua 4.46 Ecuador
0% hasta 41.37% como se observa en la tabla 1 y 2, ' [26]
destacandose los productos carnicos como la morcilla de Galleta de agua 2905 Ecuador
sangre (43.37%), tocineta ahumada (38.32%), pate de carne de ligth [26]
res y cerdo (36.81%), jamones (25.51%); salsas-mayonesa Galleta sin sal 9.75 ECUZ%dor
(21.08%), en el rubro de pasteleria y bolleria el maximo [26]

. . . Galleta de Ecuador
porcentaje lo obtuvieron las galletas en presentaciones de salvado 13.66 [26]
crema llegando hasta 31.2%, galletas de agua light (29.05%), Galleta de Ecuador
galletas de salvado (13.66%), galletas sin sal (9.75%), galletas salvado ligth 9.33 [26]
rellenas de chocolate (6.5%); en panaderia y cereales, el pan Galleta de 356 Ecuador
industrial blanco (15.5%); barra de cereal (21.98%); en el cereales S [26]
rubro de aceites y grasas destaca la margarina (32.59%) y la Galleta tipo Libano

. , 46+3.2
manteca (11.2%) y para snacks los palitos de maiz con wafer [30]
10.59%. Galleta con Portugal
° mantequilla 0.34+0.18 [27]
. Pan industrial Argentina
Tabla I: blanco 155 [28]
Contenido de AGT en alimentos de fuente natural. Panaderia ~ Pan industrial 6.35 Argentina
y cereales  con salvado ’ [28]
- AGT (% en g/100 Lugar de Argentina
Producto  Tipo de producto g alimento) estudio Barra de cereal 21.98 28]
China China
Leche y yogurt 0.16 £0.21 [25] Queso 6.95 [31]
China Espafia
Leche y Aves de Corral 0.16 £0.29 [25] LActeos y Queso untable 0.529 +0.007 [32]
carnes Productos  de China derivados Espafia
Yogurt 0.564 + 0.009
cerdo 0.04£0.01 [25] g [32]
Carne de cordero China Helados 267 China
Jvaca 0.3+0.43 [25] [25]
Carne Procesada 0.053 +0.002 Eigg? a
Tabla 2: -
Chorizo 0.3 Eigg?a
Contenido de AGT en alimentos de fuente industrial. .
Tocineta 38.32 Ecuador
Tipo de AGT (%eng/100  Lugarde ahumada ' [34]
Producto . . -
producto g alimento) estudio Morcilla de 41.37 Ecuador
Ecuador Carnes y sangre ' [34]
Galleta salada 08408 [26] derivados  Paté de res y de Ecuador
36.81
Galleta salada 02401 Ecuador cerdo [34]
integral e [26] Ecuador
Jamones 2551
Galleta salada Ecuador [34]
- 01.65 +0.55
tipo soda [26] . Ecuador
Ecuador Salchicha 2.05 [34]
Galleta dulce 0.6+0.6
[26] Mortadel 176 Ecuador
Galleta con 0.12 +0.05 Portugal ortadela : [34]
Galletas relleno R [27]
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N 0 H 0,
Producto Tipo de AGT (4) eng/100  Lugar _de Producto Tipo de AGT (4) eng/100  Lugar _de
producto g alimento) estudio producto g alimento) estudio
Crema de cacao 0.2 Eigg;\a Pizza 0.17 +0.08 AF;;r]'a
China i
Chocolate 1.44 [25] Sopa instanténea 2.20+0.20 Au; tria
Chocolate 032 Portugal C/or_r(;ida A[Js?ia
snacks ' [35] rapida Hamburguesa 2.29+0.02 [37]
Chocolate para 0.18 Portugal _ China
untar : [35] Papas fritas 2.15 [31]
Chocolate y China -
0.89 = 2.68 China
Chocolates  caramelo [25]~ Salsa Mayonesa 21.08 [31]
Cocoa 0.068 +0.030 E*E‘gg?a
Chocolate Venezuela
bombom 0.77-0.53 [36] IV. DISCUSION
Chocolate barra 0.45_0.15 Venezuela
leche ' ' [36] La OMS recomienda limitar el consumo de AGT al 1%
Chocolate barra 02+0.1 Venezuela respecto a las calorias totales, lo que resulta en 2.2g por dia.
taza [36] Los AGT provenientes de fuentes naturales se encuentran en
Chocolate barra 0.41 +0.08 Venezuela muy pequefias cantidades por lo que su aporte en la dieta no
rellena [36] genera mayores inconvenientes; mientras que los de origen
Chifles 0 Ec[lga6cior industrializados sobrepasan de lejos el valor limite.
Palitos fritos 0.48+0.17 C[glsria Diversos estudios se enfocan en estudiar el contenido de
Argentina AGT obtenidos por proceso industrial, sefialandolo como
Palitos de maiz 10.59 %28] peligrosos para la salud en comparacion con los obtenidos de
Snacks Argentina origen natural. La peligrosidad provendria por ;la cantidad de
Palitos de queso 3.69 [28] acidos grasos que contiene un alimento?, ;el tipo de fuente? o
Austria (quizas ambos origenes?. Se resalta que tienen distintas
Papas fritas 0.25+0.07 [37] formas de comportarse en el organism humano, muchos
_ ) China sefialas que la cuestion de los AGT de origen natural es
Bocadillos chinos 0.83 [31] relevante por cuanto se ha postulado que estos AGT no estan
] Espafia asociados a las enfermedades cardiovasculares como los AGT
Mantequilla 1.069 +0.047 [32] de origen industrial e incluso muchos estudios dejan entrever
M . | 3259 Argentina la posibilidad de que puedieran resultar beneficiosos para la
argarina norma : [28] salud [42, 43, 44 Y 45], todos estos resultados prometedores
Margarina 1.26 + 0.20 Austria han sido observados en animales, ensayos en humanos no han
doméstica e [37] sido concluyentes [46] habria que profundizar mas el studio,
Margarina 7034081 Eslovenia ver la posibilidad de realizar estudios que permitan comprobar
industrial R [38] o0 no los beneficios que muchos autores sefialan referente al
Manteca 112 China 4cido linoleico conjugado (CLA).
' [39]
Grasasy .o de girasol 141 +0.1 COI?lOmbia Otro.de los puntos que llama mucho la atencion es respect
acertes (401 el contenido de AGT en gran parte de los embutidos de
Aceite de oliva 15+0.3 Colombia Ecuador, si partimos del punto de vista que la materia prima
[40] . empleada en la mayoria de los embutidos es el cerdo, y dicho
Aceite de soja 09+0.2 Co;zom]bla animal no es ruminate, el contenido de AGT que presentaria
Colombi deberia ser muy bajo, ain mas bajo del que se observa en los
Aceite de palma 25104 O[Zom] a rumiantes ;/Por qué esa diferencia en cuanto a su contenido?,

China ;Sera que el procesamiento influyé en dicho aumento? La
Aceite de colza 1.3+£0.23 [39] cantidad de AGT en la carne de animales no rumiantes es
generalmente baja y depende de la presencia de dichos acidos
grasos en los alimentos que ingiere el animal, aunque otros
autores afirman que, en el intestino de los cerdos, por el
proceso microbiano se originan algunos acidos grasos trans

Nueces y semillas 001 Portugal
oleaginosas ' [41]
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que contribuyen a la presencia de estos acidos grasos en dichos
animales [47]. Al respecto, en este punto seria pertinente
realizar estudios que permitan dar respuesta a dichas
interrogantes y, ademas, realizar ensayos mas precisos para
determiner si los AGT contenidos en los embutidos son de
origen natural.

Por otro lado, se ha observado mucha variabilidad de los
resultados que puede deberse al tipo de alimento, el
procesamiento al que es sometido el alimento. Hoy en dia
existe preocupacion en muchos paises en vista de las evidencias
cientificas respecto a su peligrosidad y estan en blisqueda de
alternativas de sustitucion tanto parcial como total. La
tendencia a la reduccion del contenido de AGT en alimentos se
ha visto potenciada por las acciones normativas establecidas
por varios paises, caso de Espana donde se hizo un estudio
entre los afios 2010- 2015 y se comprobd que el contenido
disminuyo.

En el Pert1, no se han reportado estudios del contenido de
AGT en los alimentos mas consumidos, no contamos con una
linea base para ubicarnos en donde estamos, creemos
importante realizar estudios al respecto y hacer seguimiento
que nos permita contar con evidencia veraz de cuanto estamos
consumiendo y cuanto estamos avanzando en la busqueda de
su eliminacion.

V. CONCLUSIONES

En definitiva, los AGT aparecen en cantidades variables en
la mayoria de alimentos de consumo habitual. Los niveles mas
altos corresponden a aquellos alimentos sometidos a un
proceso industrial de hidrogenacion y los niveles mas bajos a
los alimentos no procesados. La variabilidad observada puede
deberse o estar en funcion a factores relacionados con el propio
alimento, con el tipo de procesamiento e incluso a las medidas
que estan tomando los paises por buscar alternativas asu
reemplazo ya sea parcial y porque no, total a dicha grasa.
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