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RESUMEN. El proceso de hidrogenacién llevado a cabo en la
industria para obtener margarinas conlleva la formacién de una cierta
cantidad de isémeros trans. El consumo de este alimento asi como
la cantidad de estos isGmeros que contiene, han sido motivo de gran
controversia en las ultimas décadas. Mientras que en la década de
los ochenta, se consideraba saludable el consumo de margarinas, en
la década de los noventa numerosos estudios indicaron que el 18:1t,
incrementaba las concentraciones de LDL-colesterol y reducia los
niveles de HDL.-colesterol, ademés de asociar su ingesta con un
incremento del riesgo de sufrir enfermedad coronaria. La creciente
publicidad sobre los efectos desfavorables de los dcidos grasos trans
parece haber influenciado a los productores de margarinas, a reducir
la cantidad de estos isémeros en sus productos. Mientras tanto,
Estados Unidos ha adoptado una legislacién para especificar su
contenido en el etiquetado de los alimentos y en Europa, Dinamarca
ha limitado los niveles maximos permitidos en los alimentos.
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INTRODUCCION

Las margarinas son alimentos para extender preparados
con una mezcla de grasas y/o aceites con otros ingredientes
tales como agua y/o productos lacteos, etc. (1). A menudo se
fabrican combinando grasas s6lidas y un aceite. Las primeras
pueden prepararse con aceites hidrogenados y una mezcla de
grasas s6lidas naturales o grasas interesterificadas. El segundo
suele ser aceite de girasol, canola, soja, y, ocasionalmente,
aceite de oliva. -

El proceso de hidrogenacion se lleva a cabo en la industria
para obtener grasas con caracteristicas reolgicas apropiadas.

Este proceso conlleva a la formacién de una cierta cantidad -

de is6émeros respecto a los 4cidos grasos de origen, en los
cuales se modifica la configuracion cis a trans. Este cambio
tiene repercusién nutricional. Entre otros efectos, se produce
una pérdida funcional de las propiedades de los 4cidos grasos
esenciales, es més, compiten con estos € inhiben la actividad
de la enzima A-6-desaturasa. Las implicaciones fisiol6gicas
de esta inhibicién en los nifios son en gran parte desconocidas
2).

Otro efecto negativo que se le atribuyen a estos isémeros
se produce sobre el metabolismo de las lipoproteinas. Diversos
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estudios indican que el 18:1t incrementa las concentraciones
de LDL-colesterol, comparado con los dcidos oleico y linoleico
(3-6). Sin embargo, los efectos sobre las HDL son menos
consistentes; asf algunos estudios no detectan ningiin efecto
(7-9), mientras que de Roos et al. (10) indican que estos
isémeros provocan un incremento en la relacién colesterol
LDL/colesterol HDL aproximadamente el doble al originado
por las grasas saturadas. También pueden atribuirse a los 4cidos
grasos trans pequefios incrementos en los niveles de Lp(a)
9,11).

Debido a estas evidencias, la Administracioén de Alimentos
y Medicamentos de Estados Unidos (FDA) ha propuesto la
inclusién de los &cidos grasos frans en el recuadro de la
Declaracién Nutricional para alimentos que contienen més
de 0,5 gramos de grasa trans por racién (12). En el etiquetado
nutricional, después del encabezado “Grasas saturadas”, un
simbolo como un asterisco informari a los consumidores de
una nota al pie que sefiala que el producto “*incluye x g de
grasa trans”. Si un alimento contiene menos de 0,5 gramos
de graéa trans, dicha etiqueta serd opcional, ya que los métodos
analiticos no pueden medir niveles menores de una manera
confiable. Este etiquetado debe estar presente en todos los
productos alimenticios antes del 2006 (13). En este sentido,
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Dinamarca ha sido el primero en poner un limite legal al
contenido de 4cidos grasos trans de los alimentos, mediante una
legislaci6n interna que impide la comercializacién de productos
que contengan més de un 2% de dichos 4cidos grasos desde el
2004. El Danish Nutrition Council recomienda que antes de que
acabe el afio 2005 cese el uso de 4cidos grasos trans en la
elaboracién de los alimentos, y hasta entonces la declaracién de
su contenido estd siendo obligatoria (14).

El consumo de margarinas y su incidencia sobre la salud

Ha habido gran controversia acerca-de la seguridad en el
consumo de las margarinas. Asi, en la década de los ochenta
se aseguraba que las mismas podian consumirse con total
seguridad por ser fuente de 4cidos grasos poliinsaturados,
carecer de colesterol y contener poca cantidad de 4cidos grasos
saturados (15); otros autores (16) sostienen que eran fuente
de vitamina E y esteroles tales como: sitosterol, campesterol
y estigmasterol, todos ellos con importancia significativa en
la dieta.

Sin embargo, desde la década de los noventa, numerosos
estudios mostraron que el 18:1t incrementaba las
concentraciones de LDL-colesterol (17-21) y reducia los
niveles de HDL-colesterol (18,19,21). Otros estudios
epidemioldgicos realizados (17,18,22,23), proporcionaron
evidencias de una relacién positiva entre ingesta de dcidos
grasos trans e incremento del riesgo de sufrir una Enfermedad
Coronaria (EC). Sin embargo, cientificos respaldados por el
Instituto Americano de Nutricién, manifestaron que no se
podia correlacionar la ingesta de estos 4cidos grasos con dicha
enfermedad (25). Es por ello que se sucedieron numerosas
publicaciones para aclarar este asunto. Asi, Tavani et al. (26)
en un estudio llevado a cabo en 429 mujeres italianas de entre
18 y 74 aiios de edad, observaron que una ingesta elevada o
media de margarinas se asociaba con un incremento en el
riesgo de padecer infarto agudo de miocardio. En el mismo
afio Hu ez al., (27) publicaron una valoracién epidemiolégica
con datos basados en 80.082 enfermeras americanas entre 34
y 59 aifios de edad donde llegaron a la conclusién de que era
mds efectivo para la prevencién de enfermedades coronarias
en mujeres, reemplazar las grasas saturadas y frans insaturadas
por grasas no hidrogenadas monoinsaturadas o poliinsaturadas,
que reducir la ingesta total de grasa. Cierra estadécada y abre
la siguiente el estudio TRANSFAIR (28,29) llevado a cabo en
14 paises del oeste de Europa, en el que no se encontrd
correlacién positiva entre ingesta de trans y riesgo de EC,
aunque se aconsejaba la disminuci6n de la ingesta de 4cidos
grasos elevadores del colesterol, entre ellos los dcidos grasos
trans. En el estudio de Ancianos de Zutphen (30) participaron
667 hombres holandeses con edades comprendidas entre 64
y 84 afios, llegindose a la conclusién de que la ingesta de
acidos grasos trans estaba positivamente asociada al riesgo
de EC.

Contenido en acidos grasos trans de las margarinas en la
década de los ochenta

En esta década se observa una gran variabilidad en el
contenido de 4cidos grasos trans en margarinas, que oscila
desde su ausencia hasta niveles superiores al 30% (Tabla 1).
En el estudio realizado por Enig et al (31) en 40 muestras de
margarinas de Estados Unidos se encontraron niveles similares
a los registrados en la década anterior en margarinas de ese
mismo pais y de Canadd (32,33).

TABLA1
Niveles maximos y minimos (% de 4cidos grasos totales)
de 4cidos grasos trans en margarinas
en la década de los ochenta

Cl4:1t Cl16:1t CI8:1t C18:2t C18:3t Trans Pafs
totales  (Referencia)
- - 5,70-21,7 0,60-6,60 - 7,3-22,4 USA (34)
- - 6,80-31,0 Nd-52 - - USA (31)
- - 10,7-30,1 0,21-4,78 - - USA(37)
- - 0,10-32,7 0,05-1,48 - 0,30-34,70 Espaiia (36)
- - 0,00-16,03 0,00-0,51 0,00-16,54
0,00-6,60° 0,00-0,59° - 0,00-7,19° Espaiia (35)

- " Margarina elaborada con grasas de origen vegetal y animal

Es de destacar la mejora de las técnicas analiticas, asi la
longitud de las columnas usadas en la cromatografia de gases
varia de los 6,1 m de los trabajos de Gildenberg y Firestone
(34) y de Coll y Gutierrez (35), de 15 m en el de Enig et al.
(31), paséandose a la de 50 m en el trabajo de Herndndez y
Boatella (36), hasta la de 100 m en el de Slover et al. (37).
Obviamente, se consiguieron mejores separaciones de los
distintos isémeros de los 4cidos grasos con la ultima columna,
ya que en las primeras s6lo podian darse los valores de los
dcidos trans monoenoicos como C18:1t y los del trans
dienoicos como C18:2t, que expresaban la suma de los
distintos isémeros de cada uno de ellos, llegdndose a identificar
con la columna de 100 m individualmente a los isémeros del
primero como: 13t; 12t + 10t; 9t + 11t + 13c; 8t; 7t, 6t; 7ty
12¢ + 11c + 5t; y a los del segundo como: 9t, 12¢; 9¢, 12t; y
9t, 12t. Cabe decir que con la columna de 50 m, aunque no se
lograron separar los distintos isémeros del octadecenoicos,
se separaron los tres del octadecadienoico mencionados
anteriormente (36). Esto también habia sido observado en un
trabajo de Sampugna et al. (38) comparando columnas de 15
my75m.

Se aprecia también en esta década que no se identifican
los is6meros frans de los 4cidos miristoleico, palmitoleico Y
linolenico, siendo los mayoritarios los del oleico y linoleico,
en ese orden. El origen de estos es atribuible a la hidrogenacién
parcial de los aceites nativos, que origina isémeros de posicién
y geométricos de dichos 4cidos grasos. Dicha hidrogenacién,
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que es probablemente la mayor herramienta de los productores
de margarinas, tiene la finalidad de reducir ¢l grado de
insaturacién y elevar el punto de fusién del aceite. El proceso
normalmente no se hace completo, porque las grasas totalmente
saturadas tienen puntos de fusién muy elevados y sin las
caracteristicas plasticas deseadas (39).

Finalmente destaca el menor contenido de acidos grasos
trans en las margarinas espafiolas (35) elaboradas en esta época
mayoritariamente con una mezcla de grasas de origen vegetal
y animal, ya que estas ultimas contienen dichos isémeros en
pequefia cantidad, procedentes de la alimentacién del animal.

Contenido en dcidos grasos trans de las margarinas en la
década de los noventa

Esta década se inicia con la afirmacién de que la ingesta
de 4cidos grasos trans en condiciones normales no ejerce
efectos adversos para la salud siempre que se ingieran
cantidades adecuadas de dcidos grasos esenciales; se destacaba,
sin embargo, la necesidad de buscar métodos analiticos fiables
para la determinacién exacta de la cantidad de estos 4cidos
grasos en los distintos alimentos. La publicacién de los trabajos
mencionados anteriormente sobre una asociacidn positiva entre
consumo de trans y enfermedades cardiovasculares incrementé
dicha biisqueda.

Paraello se extendid el uso de columnas capilares de SOm y
60 m en la mayoria de los trabajos (Tabla 2), asi como de 100 m
(41, 42), siendo la excepcién la de 4 m utilizada por Block y
Barrera (43). Ratnayake y Beare-Rogers (40) realizan una
separacion previa en cromatografia en capa fina con nitrato de
plata para mejorar la separacién posterior de los distintos isémeros
en el cromatdgrafo gas-liquido, logrando identificar los siguientes
isémeros del C18:1t: 6t-11t; 12t-13t; 14t y 15¢; por su parte, los
del C18:2t identificados fueron: 9t, 12t; 9t,12c; ct/tc; 9c, 12t y
9t, 12c. En cuanto a los isémeros del C18:3 identificados fueron
los siguientes: 9c, 12t, 15t + 9t, 12¢, 15t; 9t, 12¢, 15cy 9c, 12t,
15c. Los demis autores no separan los distintos isémeros del
C18:1t, aunque en algunos casos separan varios de los isémeros
del C18:2t (41,42,44). Por su parte, Fernandez San Juan (45)
identifica los acidos elaidico y linoelaidico, aunque los denomina
C18:1t y C18:2t, respectivamente.

Se aprecia, en las distintas investigaciones realizadas, la
tendencia a no detectar C14:1t en las margarinas analizadas
(Tabla 2), excepto por Fritche y Seinhart (44), que lo
encuentran en pequefia cantidad. Por su parte, el C16:1t es
detectado en aquellas margarinas que han sido elaboradas
con aceites de pescado hidrogenados. En relacién a dicho 4cido
graso puede destacarse que su contenido aumenta al
incrementarse la dureza de la margarina (46,47), lo que
indicaria su formacién en el proceso de hidrogenacién a que
es sometido el aceite de pescado en su endurecimiento para
convertirlo en margarina. En relacién al C18:3t, destacan las
cantidades reducidas de los mismos. Segiin Ackman et al.,
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(48) la presencia de los isémeros trans geométricos de los
acidos linoleico y linolénico en las margarinas se debe a que
las mismas estdn constituidas por aceites refinados o
desodorizados por procedimientos fisicos, ya que al exponer
los aceites a elevadas temperaturas se forman dichos isémeros;
sin embargo no siempre estdn presentes en los aceites
refinados, indicando la gran variacién existente en las practicas
de los procesos de refinacién (31).

TABLA2
Niveles mdximos y minimos (% de 4cidos grasos totales)
de 4cidos grasos frans en margarinas
en la década de los noventa

Cl4:1t  Cl6:1t C18:1t C18:2t C18:3t Trans Pafs

totales (Referencia)

- - 12,50-34,2 0,60-6,90 0,30-0,60  14-39,1 Canada (40)
- - 3,50-17  0,00-0,40 0,00-17,8
0,00-4,2-- 0,00-0,01-- 0,00-4,20 - Espafia (45)
- - - - 10,80 Espaiia (71)
0,001 12,13% 0.00%
0,00; 10,10} 0,59,
0,95%% 4,051% 0,401t Finlandia (46)
- - 0,10-23 0,1-1,7 0,6-23,5 Alemania (72)
- - - 13,4-38 Brasil (43)
0-20,10 0-0,70 0,40-21  Alemania (72)
- - - - 16,80  Espaiia (74, 75)
0,2-22.3 0-1,0 0-1,4 0,5-24,5 Bélgica (49)
0.10-9.90 0,30-0,90 0.80-10,20  Malasia (76)
- - - - 0-10,6  Alemania (77)
- 10,9-17 0-2,8 0-0,8 12,6-19,7 Nueva Zelanda
@“n
- - 0,04-13,29  0-0,26 - USA (78)
<0,01 0-0,03 0,05-4,4 0-0,43 0,15-4,9 Alemania (44)
- - Nd-15,35 0,12-16,5
Nd-2,00* 0,10-2,60*
0.20-15% 0,5 0-16,0% Europa (14
pafses) (79)
Ndt 0,00-1,9%
0.0-2,9, 0,00-58;
0,0-3,7¢f 0-14,2%% - - Dinamarca (47)
- - 0,20-35% 0,20-9,60% 0.00-175% 1880%
14,80-37,0; 0,60-8,70;} 0,10-1,20} 34,30} Canad4 (42)
- - 1,90-8,00 0.40-1,40 - Bulgaria (80)

* Margarina suave baja en trans + Margarina suave alta en trans  Margarina
suave | Margarina semiblanda {{ Margarina dura ** Margarina elaborada
con grasas de origen vegetal y animal

Elisémero mayoritario en las margarinas es el C18:1t (> 90
%) (49). Dentro de éste, el acido elaidico (t-9) frecuentemente
ha sido el isémero mds importante en margarinas (50) aunque
también se ha encontrado como mayoritarios junto a €1, al t-10,
con una media de 24% y 21%, respectivamente, seguidos del
t6-8, con 18,5 %; t12 y t13-14 con alrededor de 10%:; t15 y t16
que representan aproximadamente el 1% del total de estos
isémeros, y finalmente t4 y t5, que no alcanzan el dltimo
porcentaje citado (51).

Por su parte, Hyvonen et al., (46) identifican isémeros
trans del C20 y C22, aunque solo en las margarinas duras, las
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cuales se elaboran con aceites marinos hidrogenados.

Tendencias actuales

" Se aprecia en la Tabla 3 que el contenido medio de 4cidos
grasos frans en muestras correspondientes al afio 2000 y
. posteriores son inferiores a las detectadas en décadas
anteriores. Asi en las margarinas austriacas se detectan los
niveles mds bajos, del 1,60% (52), seguidas de las portuguesas
(53) y espafiolas (54), ambas con 2,50%. Destaca ademds que
dicho contenido asciende segiin lo hace la dureza de las
margarinas (55-57). También se aprecia la gran variabilidad
.en el contenido de estos isdmeros en las margarinas turcas
“(55,58,59) y pakistanies (57). En relacién a las margarinas
griegas (60), aunque su contenido en trans es relativamente
bajo, los autores indican una elevada cantidad de 4cidos grasos
saturados, que discrepa con lo declarado en la etiqueta. Lo
mismo ocurre en el estudio de Tekin et al. (58), ya que 4 de
las 14 margarinas analizadas son “libres de trans”, pero tienen
elevadas cantidades de 4cidos grasos saturados de cadena corta,
lo que sugiere que han sido elaboradas con aceite de coco.

TABLA3
Contenido promedio (expresado como % de 4cidos grasos

totales) de 4cidos grasos trans en margarinas
en la década del 2000

Cl4:1t Cl6:1c C18:1t C18:2t Cl18:3t Trans Pais
totales (Referencia)
- - - - - 1,60
0,30-3,70 Austria (57)
- - 28,61 - - - Argentina (81)
- 0,08* 2,54* 196* 0,16* 520%*
0,141 3,167 2,20t - 0,121t . 6,10%
0,22¢ 14,603 0,17t 0,141 15,20% Turquia (55)
- - 8,18 0,49 0,21 8,87 Espaiia (65)
- 0,01 488 045 0,03 537 Alemania (61)
- <0,10 590 0,30 0,20 6,70 Escocia (62)
- - 1,20* 1,00* 2,40*
9,701 1,00t 11,10%
21,10f 2,008 0,20*f} 23,40% USA (56)
- - 2,00 0,50 0,01 2,50 Portugal (53)
- - - - - 0,0-37,8 Turquia (58)
- - - - - 0,01-19 Grecia (60)
- - 040-274 - - 0,90-32 . Turquia (59)
- - 2,00 0,10 - 2,50 Espaiia (54)
- - - - - <4,10*
1,6-23,1% Pakistin (57)

“Margarina blanda; {Margarina semiblanda; § Margarina dura

En cuanto a los distintos isémeros trans, se verifica el
predominio del C18:1t, seguido de C18:2t, como en décadas
anteriores. Le siguen en cantidad C18:3t y C16:1t, mientras
que no se detecta C14:1t. Algunos autores (61,62) también
identifican isémeros trans del C20:1 6 C22:1, provenientes
de aceites de pescado hidrogenados.

En Espaiia, donde la dieta Mediterrdnea esta muy
arraigada, es el pais que muestra los menores niveles de
muertes por enfermedades cardiovasculares de toda Europa
(63). Tradicionalmente el aceite de oliva es la mayor fuente
grasa en dicha dieta, aunque ha habido un incremento gradual
en laingesta de margarinas y mantequillas en los iiltimos afios.
Aunque la ingesta de margarina en 2000 era aun baja (2,46 g/
persona/dia), la ingesta de alimentos que la contienen (bollerfa
industrial, galletas, etc.) se ha incrementado (64). Puede
decirse que en Espaiia la tendencia también es a reducir este
tipo de 4dcidos grasos, ya que hasta 1996, con la excepcidn de
las seis margarinas analizadas por Coll y Gutiérrez (35), el
contenido de los mismos estaba por encima del 10%,
reduciéndose a 8,87% en 2000 (65), hasta llegar al 2,50%
actual (53) (Tabla 4). Todos estos estudios destacan la gran
variabilidad de dichos 4cidos grasos existente entre las
muestras: entre 0,30% y 34,70%. Esta variabilidad puede
explicarse por los distintos parimetros usados durante el
proceso de fabricacién, por ejemplo las condiciones de
hidrogenacién y/o desodorizacién (66), asi como por la
cantidad de 4cidos grasos insaturados presentes en las materias
primas usadas para la elaboracién de estos productos (31).
Henninger y Ulberth (67) afirman que la composicién de las
margarinas puede depender del precio que las materias primas
tengan en el mercado. Otra razén de la variabilidad es la
aparici6n de las margarinas llamadas “libres de trans”. Una
practica utilizada para producirlas es la llamada
“interesterificacién”, que es una alternativa al proceso de
hidrogenaci6n parcial que puede ser usada para conseguir
aceites y grasas deseadas desde un punto de vista funcional.
Consiste en una mezcla de aceites o grasas vegetales altamente
saturadas (ej. aceite de palma o aceites totalmente
hidrogenados) con aceites liquidos. Los niveles de 4cidos
grasos trans de las mezclas interesterificadas son muy bajos
(0,10%), comparados con los de las grasas de los alimentos
comerciales (1,30% - 12,10%) (68).

TABLA 4
Contenido promedio o niveles méximos y minimos
(% de 4cidos grasos totales) de 4cidos grasos trans
en margarinas espafiolas

Ci18:1t C18:2t C18:3t Transtotales  Referencias
0,1-32,7 0,05-1,48 - 10,79 36
6,4 0,24 6,68
2,38* 0,11* - 2,55 * 35
11,37 0,14 11,50
2,14* 0,00-0,01* 2,1% N 45
- - - 10,80 71
- - - 16,80 75
8,18 0,49 0,21 8,87 65
2,00 0,10 - 2,50 54
———

* Margarina blanda
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Los diversos estudios sobre los efectos desfavorables de
los 4cidos grasos trans parecen haber influido en los
productores de margarinas, que han reducido las cantidades
de estos isémeros en sus”productos (42). En la Tabla 4 se
observa la tendencia a la reduccién de los 4cidos grasos trans
en las margarinas espaiiolas; la Tabla 5 muestra la misma
tendencia en paises como Francia (69), Austria (67), Alemania
(51,61), Escocia (62), Dinamarca (70) y Estados Unidos (56);
mientras que en Canada (42), las margarinas siguen teniendo
cantidades elevadas de estos dcidos grasos.

TABLAS
Porcentaje de dcidos grasos trans en margarinas
en distintos periodos

Afios Cl16:1t  C18:1t C18:2t C18:3t Trans Pafs
totales  (Referencias)
1991 - 13,00 - - - Francia (69)
1995 - 3,80 - - -
1991/92 - - - - 15,70 Austria (67)
1995 - - - - 6,50
1991 - 9,58 - - - Alemania (51)
1995 4,62

1994 0,03 20,71 1,00 0,00 21,77 Alemania (61)
1999 0,01 488 045 0,03 537

1995 2,70 720 080 020 2890  Escocia(62)
1998 <0,10 590 030 020 6,70

1991 - 1,90* - - -

- 9,80 - - -

- 5,801 - - -

Dinamarca (70)

1995 - 1,30* - - -

- 1,20 + - - -

- 4,20% - - -
1993 - - - - 5,50*

- - - - 15,001

- - - - 23,00%

USA (56)

1998 - - - - 2,40*

- - - - 11,10+

- - - - 2340%

* Margarina blanda { Margarina semiblanda } Margarina Dura
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