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En las dltimas décadas la mejora de los procesos tecnolédgicos desarrollados por la Industria Alimentaria ha con-
tribuido, junto con otros factores, a reducir la ingesta de acidos grasos trans (en adelante, AGt). Esta mejora de
procesos es especialmente relevante a partir de los afios 90 y ha permitido la comercializacién de productos con
muy bajo contenido de AGt.

A nivel Europeo existen diferentes enfoques en cuanto a los AGt que van desde restringir su uso, obligar a su eti-
quetado, limitar su contenido.

La Comision Europea, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 30.7 del Reglamento (UE) n? 1169/2011, ha de pre-
sentar un informe sobre la conveniencia o no de etiquetar los AGt presentes en los productos alimenticios, en cuyo
desarrollo ha comenzado a trabajar.

A nivel nacional la Ley 17/2011, de 5 de julio, de Seguridad Alimentaria y Nutricién establece la obligacién de los
operadores de minimizar el contenido de AGt de sus productos.

Finalmente, la industria alimentaria espafiola ha llevado a cabo importantes esfuerzos en la disminucién del conte-
nido de AGt de sus productos. Esto, en gran medida se ha logrado en base a la mejora de los procesos industriales.



Los AGt se definen de forma general como aquellos acidos grasos insaturados que contienen al menos un doble
enlace en configuracion trans, contrariamente a la configuracion cis, forma habitual en las grasas naturales.

Las definiciones de AGt efectuadas por los diferentes organismos presentan algunas diferencias. Algunos paises
como Estados Unidos, Canadd y Dinamarca limitan la definicién de los AGt haciendo abstracciéon de los isémeros
del acido linoleico conjugado (en adelante, CLA) de configuracidn cis/trans, trans/cis y trans/trans, cualquiera que
sea la posicion de los dobles enlaces'.

En esa misma linea, la Comisién Mixta FAO/OMS del Codex Alimentarius los define como acidos grasos insatura-
dos que contienen uno o varios dobles enlaces aislados (no conjugados) en una configuracion trans?. Sin embargo,
la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) los define como todos aquellos dcidos grasos monoinsatu-
rados y poliinsaturados que tengan al menos un doble enlace en configuracién trans?.

Dado que los dobles enlaces son estructuras rigidas, las moléculas que los contienen pueden presentarse en dos
formas isoméricas geométricas: cis y trans. Los dos atomos de H estan del mismo lado (cis) 6 de lados opuestos
(trans) al plano delimitado por el doble enlace C = C (ver Figura 1).

Figura 1. Representacion de un dcido graso cis y un dcido graso trans.

Termodindmicamente la isomeria trans genera estructuras mas estables que la isomeria cis; por lo cual, si por
efectos fisicos (presion y temperatura) y/o quimicos (pH, catalizadores metélicos) se abre temporalmente el doble
enlace, éste se puede reestructurar en la forma trans.

Los AGt son moléculas con estructura mas lineal que los isémeros cis; ya que los dobles enlaces pueden ubicarse en
muchas posiciones dentro de la molécula, lo cual origina una gran diversidad de posibles isémeros trans (isomeria
posicional).

La isomeria trans produce estructuras moleculares mas rigidas y con mayor punto de fusién que los isémeros cis de
numero equivalente de dtomos de carbono; por ejemplo, este es el caso del acido oleico (cis-9 C18:1) con un punto
de fusiéon de 16.32 C y del 4cido elaidico trans-9 (C18:1) con un punto de fusién de 43.7° C.

TAESAN (2010) Informe del Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricién sobre el riesgo asociado a la presencia de AGt en
alimentos. Revista del Comité Cientifico AESAN 2010; 12:95-114.

20OMS 2004, Programa conjunto FAO/OMS sobre normas alimentarias Comité del Codex sobre nutricidn y alimentos para regimenes especiales. 2004.

3EFSA (2004) Opinion of the Scientific Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies on a request from the Commission related to the presence of trans fatty
acids and the effect on human health of the consumption of trans fatty acids, The EFSA Journal. 81, pp. 1-49.
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Para la elaboracidon de algunos de sus productos alimenticios la industria alimentaria necesita utilizar grasas sélidas
o semisdlidas a temperatura ambiente. Tradicionalmente, el origen de los &cidos grasos trans han sido las grasas de
origen vegetal parcialmente hidrogenadas vy las grasas de origen animal. Actualmente la ingesta de acidos grasos
saturados de origen animal ha sido muy reducida, en consecuencia también el contenido de acidos grasos trans de
origen natural. Las grasas trans de origen industrial también se han reducido reformulando los productos, sustitu-
yendo las grasas y aceites parcialmente hidrogenados, por otro tipo de grasa.

Los AGt estan presentes de forma natural en las grasas de origen animal procedentes de rumiantes y en los aceites
vegetales tratados térmicamente; pero también, se pueden generar de manera industrial en el proceso conocido
como hidrogenacioén parcial.

@@&P) Gt DE ORIGEN NATURAL

Los AGt de origen natural se encuentran en la carne y en la leche de los animales rumiantes y se producen por
biohidrogenacién ruminal (hidrogenacién bioldgica que transcurre en el estémago de los rumiantes y es llevada a
cabo por enzimas de la flora microbiana del rumen, que transforman los acidos insaturados de la dieta en acidos
saturados).

Los AGt de origen natural, han sido parte de la dieta de los humanos durante miles de afios. Consumidos, en las
cantidades habituales, se ha documentado que no tienen ningun efecto negativo en la salud.

Ademas, parte de los AGt monoinsaturados formados en el rumen pueden posteriormente transformarse en CLA
por desaturacion (por la accién de la A-9 desaturasa).

Las dos vias mas estudiadas de transformacién de estos &cidos son las que parten de los &cidos linoleico y
a-linolénico, durante las cuales se forman los AGt de origen natural (ver Figura 2).
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Figura 2. Vias de transformacidn de los AG insaturados de la dieta en los rumiantes.
Fuente: Bauman et al., (2006) 4

4Bauman DE, Mather IH, Wall RJ, Lock AL. Major advances associated with the biosynthesis of milk. J Dairy Sci 2006, 89:1235-43.
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Los niveles de AGt de origen animal oscilan entre 2-6% del total de acidos grasos, siendo el trans-11 C18:1 6 acido

vacénico (en adelante, VA) el isémero cuantitativamente mas importante. En menor proporciéon estan los isémeros
9-trans a 16-trans C18:1°.

Los perfiles de los AGt en las grasas de las especies de animales rumiantes y en los aceites vegetales parcialmente
hidrogenados guardan considerables similitudes e isémeros trans comunes; pero en diferentes proporciones® (ver
Figura 3).
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Figura 3. Distribucidn de los isémeros trans C18:1en grasa ldctea de(A) cabra, (B) vaca, y (C)
vegetal parcialmente hidrogenada. Figura adaptada de Shingfield et al. (2008).

El contenido de AGt de origen natural en los productos lacteos varia con la alimentacién del ganado. Dado que la
leche contiene pequefias cantidades de grasa, el contenido de AGt naturales en la leche entera es muy bajo (sélo
alrededor de 0,1-0,2 g por 100ml). Por su parte, los productos lacteos reducidos en grasas contienen menos AGt; y
en el caso de la leche desnatada contiene solo trazas.

SEFSA (2004) Opinion of the Scientific Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies on a request from the Commission related to the presence of trans fatty
acids and the effect on human health of the consumption of trans fatty acids, The EFSA Journal. 81, pp. 1-49.

6 Shingfield KJ, Ahvenjdrvi V, Toivonen A, Vanhatalo P, Huhtanen, Griinari JM. Effect of incremental levels of sunflower-seed oil in the diet on ruminal lipid
metabolism in lactating cows. Br. J. Nutr 2008; 99:971-83.
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@@&>) AGt DE ORIGEN INDUSTRIAL

Los acidos grasos trans de origen industrial son aquellos que se originan mediante los procesos de hidrogenacion
parcial, refinacion y fritura.

Seguidamente se explica en qué consisten estos procesos:
@ HIDROGENACION DE ACEITES Y GRASAS

La hidrogenacién como proceso industrial comenzd a utilizarse en los inicios del siglo XX a partir del trabajo del
guimico aleman Wilhelm Normann, quien obtuvo una patente en 1903 para convertir dcidos grasos insaturados
en compuestos saturados. En 1906 se inicié la produccion de aceites hidrogenados en Europa.

En 1911, Procter &Gamble obtuvo los derechos de la patente desarrollando el primer producto de hidrogenacién
de aceites de soja en EEUU.

La hidrogenacidn se considera un proceso de transformacién de aceites y grasas en condiciones de baja presién
y temperatura y en presencia de un catalizador metalico (generalmente, niquel) al que se afade un borboteo
de hidrégeno. Durante éste proceso de hidrogenacion se producen una serie de reacciones consecutivas (ver
Figura 4).

K3 K2 K1
18:3=> C18:2 = C18:1=> C18:0

Figura 4. Constantes de velocidad de reaccién (K3, K2 y K1) de los dcidos linolénico, linoleico y oleico
respectivamente.

En estas condiciones, los dobles enlaces de los acidos grasos insaturados experimentan varias modificaciones
estructurales:

* El doble enlace puede ser hidrogenado y transformado en un enlace simple (saturado)

* La localizacién del doble enlace puede ser modificada (formacidn de isémeros posicionales)..

* El doble enlace puede cambiar su configuracion espacial, dando origen a isémeros trans (formacién de
isdmeros geométricos).

De esta manera, en este proceso se originan cambios en la composicidon y caracteristicas fisicas de los aceites y
grasas aumentando su punto de fusidon y su estabilidad oxidativa.

Los contenidos de AGt y de isdmeros formados son variables y dependen del tipo de acidos grasos insaturados
contenidos en los aceites, de la naturaleza del catalizador utilizado y de las condiciones de hidrogenacién.

Los isémeros formados son principalmente geométricos y posicionales del acido oleico, cis-9 C18:1. Su perfil
isomérico sigue una distribucion tipo gaussiana con los contenidos mas elevados para los isémeros trans-9,
trans-10, trans-11y trans-12 C18:1. El isémero mas abundante es el acido elaidico trans-9 C18:1.

Actualmente, existe la posibilidad de controlar el proceso de hidrogenacién de las grasas de manera que se
generen niveles bajos de AGt.



Segln el grado de saturacion que presenten los acidos grasos obtenidos, se distinguen dos tipos de hidrogenacién:
= Hidrogenacion total o a saturacién

Con la hidrogenacidn total o a saturacién se obtiene un producto completamente saturado y de alto punto de
fusién, que no presenta niveles significativos de dcidos grasos cis ni trans.

= Hidrogenacioén parcial
Cuando la hidrogenacién se realiza bajo condiciones controladas de presion de hidrégeno y temperatura

(hidrogenacidn parcial) se obtiene una mezcla de acidos grasos saturados; asi como de acidos grasos insatu-
rados cis y trans, principalmente monoinsaturados.

l l l Sin niveles significativos

de acidos grasos trans

I Contenido en acidos grasos trans

Figura 5. Comparativa del contenido en AGt en funcidn del tipo de hidrogenacidn.

@ PROCESOS DE REFINACION

Los procesos de refinacion tienen como finalidad que ciertos aceites sean aptos para el consumo humano y
también mejorar las caracteristicas organolépticas de los aceites y grasas. Estos procesos incluyen una desodo-
rizacion a alta temperatura (entre 200-2502C) bajo vacio en la que se forman los AGt.

Durante el proceso de refinado son necesarias altas temperaturas; especialmente durante el proceso de des-
odorizacién (a estas temperaturas principalmente eliminamos componentes que dan olor y sabor no neutro al
aceite). En estas condiciones algunos de los enlaces cis se isomerizan a trans.

En los aceites parcialmente hidrogenados la mayoria de los isémeros trans son monoinsaturados; mientras que
en los obtenidos por desodorizacidon y refinacién fisica a elevadas temperaturas son en mayoria trans poliinsa-
turados los que se isomerizan.

@ FRITURA
La fritura a altas temperaturas (como minimo a 180 °C) durante largo tiempo constituye otra fuente de forma-
cién de AGt a partir de grasas insaturadas y en mayor medida, cuando los aceites que se utilizan son relativa-

mente poliinsaturados.

El tipo de aceite escogido y las condiciones de la fritura (temperatura, tiempo y cantidad) influyen en el proceso
de degradacion del aceite y en la formacién de compuestos de oxidacién, como los compuestos polares y AGt.

La identificacidn y cuantificacién del perfil de dcidos grasos, incluidos todos los isémeros trans y otros acidos grasos
con actividades bioldgicas de interés (p.ej., el CLA presente en la grasa de leche) resulta cada vez mas importante
para poder determinar el potencial impacto que el consumo de AGt pudiera tener en la salud. Por ello, paralelamente
a la investigacion dirigida a mejorar la composicién en acidos grasos de determinadas grasas y aceites, la atencién
prestada a los aspectos analiticos se ha incrementado notablemente en los Gltimos afios.

La etapa de extraccién de la grasa es basica para garantizar ausencia de modificaciones que puedan afectar al
resultado analitico. Las primeras técnicas utilizadas para la separacion de la grasase basaban en la utilizacién de
disolventes organicos como cloroformo y metanol en distintas proporciones. Posteriormente se sustituyé alguno de
estos reactivos por otros de menor toxicidad.

Actualmente el procedimiento mas utilizado para determinar el perfil de acidos grasos es la cromatografia de
gases (en adelante, CG) con detector de ionizacién de llama (CG-FID) de los esteres metilicos de los acidos grasos
(en adelante, FAME). Este método produce una separacion de los acidos grasos en columnas capilares de 30-100
metros dotadas de alta capacidad de resolucidn, siendo la fase estacionaria 100% cianopropil polisiloxano una de
las mas recomendadas para resolver gran cantidad de acidos grasos, por su elevada polaridad. La identificacidon de
los FAME estd basada en la comparacion de los tiempos de retencidon de los distintos picos con patrones inyectados
en idénticas condiciones cromatograficas.

Respecto a la cuantificacion, debido al amplio intervalo de puntos de ebullicidn del conjunto de los acidos grasos y
a la elevada volatilidad de alguno de los FAME de cadena corta, se precisa el empleo de factores de respuesta, que
suelen determinarse ademas de con mezclas de patrones individuales con grasas con composicion en acidos grasos
certificada. Para poder superar todas estas limitaciones y determinar de forma mas completa el perfil lipidico se
utilizan otras técnicas cromatograficas complementarias.

Para la determinacion rutinaria del perfil de acidos grasos, incluidos los AGt de grasas en general, la CG en las
condiciones indicadas permite separar los AGt mayoritarios.

En la Figura 6 se muestra un cromatograma parcial de la regién de los acidos grasos mono, di y Triinsaturados con
18 atomos de carbono en grasa de leche que es mas compleja que otras grasas, en la que se identifican distintos
isdmeros de AGt.



C18:1 (9c)

@&@P)> MPORTANCIA DE LAS GRASAS EN LA ALIMENTACION

C18:2 (9c, 12¢)
RA*
_ C18:3 (9c,12¢,150) La relacion entre las grasas y la salud es uno de los temas mas controvertidos y estudiados en la ciencia de la nutri-
o = = : o - . " .
= = < +otros G183 cion. Tradicionalmente se han catalogado como nutrientes energéticos ya que aportan 9 Kcal/g, méas del doble de lo
) %] . , . . /.
5 ¥ g £ que aportan hidratos de carbono y proteinas. Esto les permite ser el medio por el cual los mamiferos almacenan la
= & ; + g = energia sobrante y la utilizan en caso de escasez alimentaria.
5 9 8 < -
15) ‘\: T oe o :N_: S é g €20 . Sy , , . .. . .
% S g5 g 8: Sin embargo, en las Ultimas décadas se ha avanzado mucho mds en el estudio y conocimiento de los diferentes tipos
s © g g 8 g g 3 B ©20:1 de 4cidos grasos, desde su metabolismo hasta sus efectos sobre |a salud, pasando por un posible papel modulador
© ©o de la expresion génica; de forma que hoy en dia, las grasas son consideradas como algo mucho mas que un mero
e I — e | combustible para nuestras células.
65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0

Desde el punto de vista alimentario, los componentes mas importantes de las grasas tanto desde un punto de vista
cualitativo como cuantitativo son los triglicéridos. Se trata de ésteres de tres acidos grasos y glicerol, con gran con-
Figura 6. Cromatograma parcial de la regién de los dcidos grasos mono, di y triinsaturados con tenido caldrico. La poblacién general suele identificar a los triglicéridos como la “grasa” del alimento propiamente
18dtomos de carbono (C18:1, C18:2-incluido el CLA y C18:3) de grasa de leche dicha. Pero ademas de triglicéridos, las grasas o aceites aportan otros tipos de componentes con funciones estruc-
*RA: Acido Ruménico, Isémero mayoritario del CLA, cis-9trans-11C18:2 turales y funcionales, como pueden ser los fosfolipidos/esfingolipidos, el colesterol o los fitosteroles vy las vitaminas
liposolubles (A, Dy E).
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La mayoria de aceites y grasas comestibles son el resultado de la combinacién de diferentes tipos de acidos grasos.
Los acidos grasos mas frecuentemente encontrados en los alimentos son el ladrico, palmitico, estearico, oleico,
linoleico y linolénico.

Seguidamente se muestra un ejemplo de cromatografia de un aceite vegetal isomerizado.

Las recomendaciones actuales de consumo de grasas para la poblacién espafiola se encuentran en un 30% del
valor energético total de la dieta (en adelante, VET), pudiéndose llegar a un 35% cuando esta diferencia proviene
;i 5 4 de grasas monoinsaturadas.
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Por otro lado, la disminucién del contenido de AGt ya se contempla en el entorno internacional y europeo como
Figura 7. Cromatograma parcial de aceite de lino isomerizado. un objetivo de las politicas de salud actuales. Asi, la OMS- Europa en la Declaracién de Viena (2013)° considera
(Identificacion de los picos: 1: t9t12 C18: 2; 2: c9t12 C18: 2; 3: t9¢12 C18: 2; 4: t9t12t15 C18: necesario reducir el contenido de AGt como un elemento mas en la lucha contra la obesidad. De igual manera, en
3 +C20: 0; 5: t9c12t15 + cOt2t15 C18: 3; 6: cOc12th5 + t9412c15 C18: 3; 7: c9t12c15 C18: 3; la Estrategia de la OMS para la Prevencién y Control de las Enfermedades No Transmisibles 2013-2020 propone la

8:t9¢12c15 C18: 3). - . . o L .
cle ) eliminacién de los AGt en los alimentos y sustituirlos por dcidos grasos insaturados.

7OMS. Fats and Fatty Acids in human nutrition. Dietary Fat and Coronary Heart Disease. Global Strategy on Diet, Physical Activity and Health. 2004.

8Revista del Comité Cientifico de la AESAN n2 12, 2010Informe del Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion sobre el riesgo
asociado a la presencia de AGt en alimentos.

°OMS, 2013; WHO European Ministerial, Conference on Nutrition and Non-communicable Diseases in the Context of Health 2020, 4-5 July 2013 Vienna, Austria

1©0OMS, 2013; Global action plan for the prevention and control of non-communicable diseases 2013-2020.www.who.int/ncd. ISBN 978 92 4 150623 6
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Independientemente de lo anterior es importante insistir en la importancia que tienen las grasas en nuestra alimen-
taciony la clave es equilibrar el tipo de grasas ingeridas.

@ EFECTOS DE LOS AGt SOBRE LOS NIVELES DE COLESTEROL

El proceso de hidrogenacién fue descubierto por primera vez a principios del siglo XX y sufrié diferentes modifica-
ciones hasta la mitad del siglo pasado. Fue la hidrogenacidn parcial de las grasas la que introdujo los AGt (o grasas
trans) en las grasas de origen vegetal.

El uso de las grasas parcialmente hidrogenadas se aceleré durante los afios 60 a 80 como respuesta de la industria
para reducir el contenido de grasas saturadas; en aquel momento, las grasas parcialmente hidrogenadas parecieron
una buena alternativa, particularmente por su estabilidad, coste, disponibilidad y funcionalidad.

Antes de los afios 90, existian muy pocos datos sobre los efectos en la salud de las grasas trans, siendo la gran
mayoria de ellos contradictorios. En 1990, Mensik y Katan compararon los efectos de una dieta rica en acido oleico,
grasas saturadas y grasas trans. Observaron que, en comparacion con una dieta rica en acido oleico, una dietarica
en grasas saturadas o grasas trans aumentaban los niveles de colesterol total y LDL-colesterol. En contraste, al
comparar una dieta rica en trans con una rica en acido oleico o grasas saturadas, las HDL fueron mas altas ante el
consumo de las dos Ultimas dietas que ante la primera.

En 1999 un estudio realizado por Lichtenstein y colaboradores™ encontré que la hidrogenacién parcial tenia una
correlacion lineal positiva con los niveles de LDL-colesterol en aquellas dietas con ingestas elevadas de grasas trans.
Por el contrario, las HDL-colesterol permanecian relativamente constantes y sdlo a niveles muy elevados de consu-
mo de grasas hidrogenadas disminuian, resultando en una relacion HDL/colesterol total desfavorable.

@@D)) EFECTOS DE LOS AGt EN LAS ENFERMEDADES CARDIOVASCULARES

El riesgo asociado al consumo de AGt depende de los alimentos que forman la dieta y del contenido de esta en AGt.
Actualmente se admite que los efectos adversos debidos a la ingesta de AGt se inician mediante cambios en el perfil
de las lipoproteinas séricas; aunque, también pueden afectar en la respuesta inflamatoria y la funcién endotelial.

No se ha llegado a conclusiones definitivas respecto a la concentracién umbral de AGt por encima de la cual se
producen efectos adversos (AESAN, 2010). Desde que Mensink y Katan (1990) reportaron que los AGt no pueden
considerarse lipidos bioactivos en sentido positivo por su efecto en riesgos cardiovasculares, se han realizado mul-
titud de estudios dirigidos a conocer la incidencia en esas enfermedades, dependiendo del origen de los AGt.

La reciente opinién de la OMS sobre los AGt declara que “el actual creciente conjunto de evidencias procedente de
ensayos controlados y estudios observacionales indica que el consumo de AGt de grasas parcialmente hidrogena-
das afecta de manera perjudicial a multiples factores de riesgo cardiovascular y contribuye de manera importante al
incremento del riesgo de casos de enfermedades cardiovasculares”.

Aungue los AGt de animales rumiantes no pueden ser eliminados totalmente de la dieta, su ingesta es baja en la
mayoria de las poblaciones y hasta la fecha no hay evidencias concluyentes que apoyen una asociacién con el riesgo
de enfermedad cardiovascular en las cantidades ingeridas usualmente.

Posteriores trabajos confirmaron que para los factores de riesgo cardiovascular, los efectos del consumo de AGt que
se observan con mas consistencia, tanto en estudios controlados como observacionales incluyen efectos adversos
sobre los lipidos sanguineos; incluyendo aumento del LDL-colesterol, reduccion del HDL-colesterol y un aumento de
la relacién colesterol total/HDL-colesterol.

Tlichtenstein AH1, Ausman LM, Jalbert SM, Schaefer EJ. Effects of different forms of dietary hydrogenated fats on serum lipoprotein cholesterol levels. N Engl J

Med. 1999 Jun 24; 340(25):1933-40.
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@@@D)> NIVELES DE INGESTA

Existen diferencias entre las cantidades de ingesta de AGt de origen industrial y los de origen natural entre los dis-
tintos paises de la Unidn Europea. Los AGt de origen industrial han disminuido en base a la sustitucién de las grasas
parcialmente hidrogenadas por grasas totalmente hidrogenadas o por la mejora de los procesos tecnoldgicos que
posteriormente se detallan. Por su parte, la ingesta de AGt de origen natural también ha disminuido debido a los
cambios de habito de consumo con mayores ingestas de productos con contenido reducido en grasas.

En 1995 la Unidn Europea financié un proyecto sobre la ingesta de AGt (“TRANSFAIR study: Intake of trans fatty acids

in Western Europe with emphasis on trans fatty acids”) cuyos resultados ponen de manifiesto que los niveles no eran
altos y oscilaban en total en los diferentes paises entre 1,5y 5,4 g/dia (ver Figura 8).

Alemania 19-64 0.8 2.2
Bélgica 18-63 14 41
Dinamarca 19-64 1.0 2.6
Espaiia 0-70 0.7 2.1
Finlandia 25-64 0.9 21
Francia 19-64 1.2 2.3
Grecia 23-64 0.6 1.4
Islandia 19-64 2.0 54
Holanda 19-64 1.6 4.3
ltalia 1-80 0.5 1.6
Noruega 19-64 1.5 4.0
Portugal 38 0.6 1.6
Reino Unido 0-75 1.3 2.8
Suecia 19-64 1.1 2.6

Figura 8. Ingesta media de AGt en 14 paises europeos. Fuente: Proyecto TRANSFAIR



De los datos del Estudio TRANSFAIR se determiné que en el caso de Espaiia la ingesta de AGt se situé en 2.1 g/dia,
menor del 1% de la ingesta energética, tal y como recomienda la OMS™.

En base a ello, se puede afirmar que la ingesta de AGt en Espafia, en los niveles en los que normalmente los consu-
mimos, es conforme a las recomendaciones de ingesta establecidas.

La OMS recientemente indica que no hay evidencia cientifica de que la ingesta de AGt naturales en los niveles usua-
les de consumo tenga ningln efecto negativo en la salud cardiovascular®™.

La reformulacién de productos ha reducido el contenido de AGt industriales en los alimentos; de ahi, que se haya
disminuido la ingesta total de AGt.

@@ ASPECTOS LEGALES

En Espafia, a excepcidn de las férmulas infantiles, no hay una limitacién de caracter general al contenido de acidos
AGt. En el caso de las féormulas infantiles se exige que el contenido de AGt sea inferior al 3% del total de los acidos
grasos presentes en el alimento y ello de acuerdo con la normativa comunitaria especifica de este sector'.

Si bien, en la Ley 17/2011, de 5 de julio, de Seguridad Alimentaria y Nutricién si se contempla la obligaciéon de los
operadores de establecer las condiciones adecuadas que permitan minimizar su contenido:

Articulo 43.

1. Enlos procesos industriales en los que se puedan generar acidos grasos trans, los operadores responsables es-
tableceran las condiciones adecuadas que permitan minimizar la formacion de los mismos, cuando se destinen
a la alimentacién, bien de forma individual o formando parte de la composicién de alimentos.

2. Los operadores exigiran a sus proveedores la informacidon sobre el contenido de acidos grasos trans de los
alimentos o materias primas que les proporcionen y tendran a disposicién de la administracién la informacién
relativa al contenido de acidos grasos trans en sus productos.

3. Estos requisitos no se aplicaran a los productos de origen animal que contengan, de manera natural, acidos
grasos trans.

En otros paises, como EEUU desde el 2006 es obligatorio indicar en el etiquetado el contenido de AGt, conforme
a lo dispuesto en la “Food Labeling: Trans fatty Acids Nutrition Labeling”. Ademas, se permite etiquetar los alimentos
con un contenido inferior de 0,5 g de AGt por raciéon como “0 g". En el entorno americano existen distintas recomen-
daciones que en algunos casos limitan el contenido de estos &cidos.

A nivel europeo, existen distintos enfoques legales en cuanto al contenido de AGt y su indicacion. A modo de ejem-
plo, en Dinamarca desde 2006 se ha prohibido la presencia de AGt de origen industrial por encima de 2% del total
de las grasas en todos los productos alimenticios y comidas. Otros paises, como Hungria y Noruega también han
presentado en 2013 proyectos de reglamentos en los que se establece un contenido maximo admisible de AGt de
origen industrial que prohiben la comercializacion de productos alimenticios en los cuales la cantidad de AGt supere
los 2 g/100 g del contenido total en materia grasa de los mismos (ver Figura 9).

2Downset al. 2013. The efectiveness of policies for reducing dietary trans fat: a systematic review of the evidence. Bull World Health Organ 2013; 91:262-269H.

3 Nestel P. Trans Fatty Acids: Are Its Cardiovascular Risks Fully Appreciated?. Clinical Therapeutics, 36, 315-321(2014). Ji-Na Lim et al. Trans -11 18:1 vaccenic
acid has a direct anti-carcinogenic effect on MCF- 7 human mmamary adenocarcinoma cells. Nutrients, 6 (2) 627-636 (2014)

" Directiva 2006,/141/CE de 22 de diciembre de 2006 relativa a los preparados para lactantes y preparados de continuacién y por la que se modifica la Directiva
1999/21/CE y Real Decreto 867/2008, de 23 de mayo, por el que se aprueba la reglamentacion técnico-sanitaria especifica de los preparados para lactantes y

de los preparados de continuacion.

Recientemente el Reglamento (UE) n2 1169/2011 sobre informacion Alimentaria facilitada al Consumidor esta-
blece que la Comisién Europea a mas tardar el 13 de diciembre de 2014 presente un informe sobre la presencia de
grasas trans en los alimentos y en la dieta general de la poblacidon de la Unidn (art. 30.7). Informe, que se llevara a
cabo teniendo en cuenta las pruebas cientificas existentes y la experiencia de los EM, con el objetivo de buscar la
manera mas adecuada para que el consumidor adopte decisiones mas saludables respecto a los alimentos y a la
dieta en general.

Este informe, analizara entre otras, la posibilidad de limitar el contenido de AGT de origen industrial y la posibilidad
de establecer su etiquetado con caracter obligatorio.

Ademas, es necesario recordar que el Reglamento (UE) n®1169/2011en su Anexo VI, Parte A, en sus apartados 8 y
9 establece disposiciones especificas sobre la indicacién de los aceites refinados de origen vegetal y de las grasas
refinadas de origen vegetal.

RELACION DE LOS DISTINTOS ENFONQUES SOBRE AGt EN EL ENTORNO

Figura 9. Panordmica de la situacién de los AGt en el entorno internacional y europeo
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Hoy en dia, se puede disminuir el contenido de AGt de origen industrial en los alimentos. Desde que se inicié la Es-
trategia NAOS, han sido numerosas las iniciativas voluntarias que ha tenido la industria alimentaria espafiola para
reducir el contenido de AGt de sus productos.

Las alternativas que permiten reducir el contenido de AGt de origen industrial son la modificacion del proceso de
hidrogenacion, la interesterificacion y el fraccionamiento (ver Figura 10).

TRANSFORMACION ACEITES Y GRASAS
// '\‘
B v o
HIDROGENACION FRACCIONAMIENTO INTERESTERIFICACION
PARCIAL TOTAL
t trans l Sin niveles l trans ‘ trans
significativos de AGt

Figura 10. Tipo de procesos en aceites y grasas y su contenido de dcidos grasos trans.

Cadavez se hanido desarrollando nuevos perfiles de curvas de fusién determinadas por el contenido de triglicéridos
sélidos (SFC: Solid Fat Content) a diferentes temperaturas y variaciones en el perfil de acidos grasos para mejorar el
comportamiento fisico y uniformidad de la composicién de los triglicéridos.

d&P) MODIFICACION DEL PROCESO DE HIDROGENACION PARCIAL

Actualmente, se han conseguido productos con curvas de fusidon con bajos contenidos en AGt trabajando bajo dife-
rentes condiciones de trabajo (presidn y temperaturas), agitacién y con diferentes tipos de catalizador.

@&2>)) INTERESTERIFICACION

La interesterificacion genera una modificacién de la estructura glicérica de las grasas por reordenamiento molecular
de los acidos grasos sobre la glicerina, produciendo nuevos triglicéridos que no existian en la grasa original. Es una
técnica de transformacion, cada vez mas importante, cuya finalidad consiste en modificar el comportamiento o
curva de fusién de un aceite o una grasa sin modificar la composicion de los acidos grasos; es decir, permitiendo
mantener sus propiedades nutricionales.

Esta técnica se puede generar por una reaccién quimica o enzimatica. En el proceso quimico la interesterificacidon
se produce mediante el uso de catalizadores alcalinos, consiguiendo una reordenacion de los triglicéridos en las 3
posiciones. En el proceso enzimatico se utilizan lipasas microbianas o pancreéaticas, como biocatalizadoras para
producir la reorganizacion de los &cidos grasos de una forma controlada (ver Figuras 11y 12).

SFC*A
DIFERENTES

Palma Palma Interesterificadapor

TEMPERATURAS refinada procedimiento quimico

20 Ce 25.5 35.2

25 Ce 15.6 24.9

30 Ce 10 17.4

35 Ce 6.1 111

40 C2 3.1 53
*SFC (Solid Fat Content)

Figura 11. Comparativa de Valores de SFC a distintas temperaturas de palma refinada y palma
interesterificada por via quimica

Comparativa SFC

—4— Palma refinada
15
\ \ —— Palma Interesterificada

SFC (%)
S ®
/’

v’ /

0 10 20 30 40 50
Temp (2C)

Figura 12. Curvas comparativas SFC Palma refinada frente a Palma Interesterifcada

La interesterificacién no altera los acidos grasos por lo que no da lugar a la aparicion de formas trans; de ahi que hoy
en dia, sea una de las alternativas tecnoldgicas a la hidrogenacién industrial mas empleadas cuando se quiere dotar
de una consistencia sélida a los aceites vegetales.

Se puede interesterificar aceites de semillas o de grasas o bien mezclas de ellos en proporciones variables, tanto
hidrogenados a saturacién como no hidrogenados, dependiendo de las caracteristicas que deba cumplir en la apli-
cacion a la que vaya destinada.



@&>)> FRACCIONAMIENTO DE ACEITES Y GRASAS @&ZP)> EIEMPLOS DE GRAFICOS DE PROCESOS DE REDUCCION DEL CONTENIDO DE
AGt Y SU APLICACION

Este proceso consiste en la separacién fisica de los componentes liquidos (oleina) que forman una grasa o un aceite
de los componentes sélidos (estearina) cristalizados (ver Figuras 13y 14). * Ejemplo de PALMA PARCIALMENTE HIDROGENADA CON UN PUNTO DE FUSION DE 502C

Oleina de Estearina Estearina En este caso, la palma parcialmente hidrogenada es sustituida por fraccion dura de palma y permite su aplicacién

SFC a diferentes Palma palma p palma palma en diferentes productos (ver Figuras 15,16 y 17).

(56%) (34*) (20*)

_____
e
_____
_
_____

*indice de lodo

temperaturas refinada

*SFC a diferentes PALMA PARCIALMENTE | FRACCION DURA DE PALMA
temperaturas HIDROGENADA 50 (ESTEARINA DE PALMA)

Figura 13. Valores de SFC a distintas temperaturas de palma refinada, y fracciones (oleina, super-oleina y estearina)

TRANS

Comparativa SFC *SFC: Solid Fat Content

—4— Palma

80 refinada

Figura 15. Valores de SFC a distintas temperaturas de palma parcialmente hidrogenada frente a grasa vegetal interestificada.
70 Palma Alto
= Oleico
60
50 e a5t CURVA DE FUSION
40 3¢ Super-oleina 90
\% su N
” T ” .
Estearina
20 \ SN 70 '\\
o .\ 60 \

W @- Estearina
0 V. = palma (20) 50 \. —4— Palma hidrogenada 50

SFC (%)

SFC (%)

1 2 4 40
> > Temp (2C) » > % \ == Fraccién dura palma
Figura 14. Curvas comparativa SFC Palma frente a las fracciones de palma (oleina, super-oleina y estearina) 20
10
.7 .7 ’ . 7| . . 0
La separacion de la fraccidn liquida de la sélida depende de la temperatura a que se realiza la crista- 0 10 20 30 40 50

lizacién y el nimero de fracciones obtenidas dependera del nimero de etapas de fraccionamiento. Temp (=€)

. . . . Figura 16. Curvas comparativas SFC palma parcialmente hidrogenada frente a fraccién dura de palma
Las principales caracteristicas de este procedimiento son las siguientes: g P P P J f f P

* Producir productos con una funcionalidad nueva o mejorada para la industria alimentaria. CONTENIDO EN TRANS

* Separacién en dos o mas fracciones de mayor valor y de espectro de aplicacién mas amplio
que la grasa original.

20

* Cambio de propiedades fisicas (p.ej., modificacién de textura, propiedades reoldgicas) para

suministrar productos para uso en cremas untables, en horneado, en galleteria y en bolleria % 10
industrial.
"‘ G
* Enriquecimiento en componentes especificos por razones de salud/nutricionales. 0

PALMA HIDROGENADA FRACCION DURA DE PALMA

* El uso de fraccionamiento como una alternativa a la hidrogenacién (ver graficos de proceso) Figura 17, Comparativa del contenido de AGt en palma hidrogenada y fraccion dura de palma

«<» «<S»



* Ejemplo de PALMA PARCIALMENTE HIDROGENADA CON UN PUNTO DE FUSION DE 45°C

La palma parcialmente hidrogenada es sustituida por grasa vegetal interestificada, permitiendo su utilizacién en

distintos productos, (ver Figuras 18 y19).

* Ejemplo de COCO HIDROGENADO

En este caso el coco hidrogenado se ha sustituido por fracciones duras de palma y palmiste interesterificados vy

fracciones especiales de palma, (ver Figuras 20 y 21).

Figura 18. Valores de SFC a distintas temperaturas de palma parcialmente hidrogenada frente a grasa vegetal interestificada.

PALMA
*SFC a diferentes PARCIALMENTE GRASA VEGETAL
t t INTERESTERIFICADA
emperaturds HIDROGENADA 45

20°C

40°C

TRANS

*SFC: Solid Fat Content

SFC (Solid Fat Content) %

CURVA DE FUSION

70
60 =N

. AN
o AN

—4— Palma parcialmente
\ hidrogenada

30
\ —— Grasa vegetal
20 \ interesterificada
10
6]
[0] 10 20 30 40 50
Temp (°C)

Figura 19. Curvas comparativas SFC palma parcialmente hidrogenada frente a grasa vegetal interestificada

*SFC a Ccoco FRACCIONES
INTERESTERIFICADOS
diferentes HIDROGENADO ESPECIALES DE

PALMA'Y PALMISTE
temperaturas PALMA

_ o

6 % 25% 8%

TRANS (%) <1% <1% <1%

*SFC: Solid Fat Content

Figura 20. Valores de SFC a distintas temperaturas de coco hidrogenado frente a palma y palmiste interestificado y fracciones
especiales de palma.

COMPARACION SFC
60
50
A\\ —— COCO HIDROGENADO
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< \\\ FRACCIONES DURAS DE
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wv
[

20 \\ \ INTERESTERIFICADOS

FRACCIONES ESPECIALES DE
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Figura 21. Curvas comparativas SFC de coco hidrogenado, fracciones duras de palma y palmiste interestificados y fracciones
especiales de palma.



* Ejemplo de PALMISTE PARCIALMENTE HIDROGENADO

En este caso el palmiste parcialmente hidrogenado es sustituido por fracciones duras de palma y palmiste (ver Fi-
guras 22 y 23), puede emplearse en variedad de productos.

SFC* a diferentes PALMISTE FRACCIONES DURAS DE
temperaturas HIDROGENADO PALMA'Y PALMISTE

20°C 85% 80 %
35% 28 %
6 % 5%

TRANS 2-4% <1%

*SFC: Solid Fat Content

Figura 22. Valores de SFC a distintas temperaturas de palmiste hidrogenado frente a fracciones duras de palma y palmiste.
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Figura 23. Curvas comparativas SFC de palmiste hidrogenado frente a fracciones duras de palma y palmiste.

@ TABLA RESUMEN DE LOS PROCESOS DE REDUCCION DEL CONTENIDO DE

AGt

Seguidamente, se presenta una tabla resumen con las principales alternativas al uso de grasas parcialmente hidro-
genadas; incluyendo una breve descripcién de sus ventajas.

Alternativa

Mezclas liquidas de aceites
blandos con componentes duros

Descripcion

Mezclas de grasas totalmente
hidrogenadas con aceites
insaturados, o mezclas de grasas
tropicales con aceites vegetales.

Ventajas

Férmulas individualizadas que
permiten aportar composiciones
variadas de acidos grasos y
perfiles con diferentes puntos de
fusion.

Modificacion del proceso de
hidrogenacidn parcial

Aumento de la presion, descenso
de la temperatura, y/o cambios
en los catalizadores o en su
concentracién para disminuir el
contenido de AGt

Se puede reducir de forma
selectiva el contenido de

AGt producidos durante Ia
hidrogenacidn. En algunos casos la
formacién de AGt se ha reducido
hasta un 80%

Fraccionamiento de aceites
tropicales

Separacién de las fracciones
duras del aceite de palma para
ser utilizadas como grasas
estructurales en alimentos.

Fracciones con diferentes perfiles
de sélidos asi como distintas
curvas de punto de fusion

para permitir versatilidad en la
formulacion.

Interestificacion

Interesterificacion de
monocomponentes o mezcla

de una materia prima liquida y
otra dura (ej., aceite de palmiste
y fraccion sélida de palma) son
mezcladas conjuntamente e
interesterificadas en presencia
de un catalizador quimico o
enzimatico.

No cambia el grado de
insaturacion de los acidos grasos.
No convierte los isdmeros cis en
trans. Si se utiliza un catalizador
enzimatico, el proceso de
interesterificacion resultante es
continuo y especifico.

Figura 24. Tabla resumen las principales alternativas al uso de grasas parcialmente hidrogenadas incluyendo una breve
descripcion de las ventajas (adaptada de: Eckel et al.2007)%

'SEckel, R.H. et al. Understanding the Complexity of Trans Fatty Acid Reduction in the American Diet: American Heart Association Trans Fat Conference 2006:
Report of the Trans Fat Conference Planning Group. Circulation 2007 Apr 24, 115(16):2231-46.
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@ ORIENTACIONES A TENER EN CUENTA POR LOS OPERADORES

Antes de emplear alternativas destinadas a reducir el contenido de AGt se ha de tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

@ Consideraciones generales:

« Existen numerosas alternativas a las grasas parcialmente hidrogenadas. Al existir numerosas necesidades,
las soluciones seran igualmente distintas dependiendo del tipo de producto y aplicacion concreta a la que
vaya destinada la grasa.

» Cada operador habra de elegir aquellas opciones que se adapten mejor a sus productos, procesos, etc.,
teniendo en cuenta las necesidades sensoriales, el nivel de beneficio nutricional deseado y la funcionalidad
en el producto final.

* La disponibilidad y los costes son elementos importantes a la hora de que se realice el cambio.

* Cada empresa tiene unas instalaciones determinadas y se deberan adaptar al nuevo ingrediente para poder
obtener el mismo producto final.

@ Consideraciones para el proceso de fabricacion:

* Se han de valorar las diferencias de cristalizacion entre una grasa parcialmente hidrogenada y una grasa
totalmente hidrogenada; ya que en este Ultimo tipo de grasa la cristalizacién no es tan efectiva.

* Se han de tener en cuenta los valores temperatura, de tiempo y cambio de los aceites empleados en alimen-
tos sometidos a fritura (p.ej., snacks,...) y utilizar aceites mas saturados o ricos en monoinsaturadas, con el
fin de reducir la formacion de AGt.

Consideraciones para la Gestion de proveedores:

= Se debe revisar las implicaciones de cualquier cambio de proveedor de materia prima.

* Se debe tener en cuenta que los cambios derivados de la sustitucion de los aceites o grasas empleados
pueden conllevar cambios en el etiquetado.

d&€®>) CONCLUSIONES

La mejora de la composicién nutricional de los productos alimenticios no ha de verse como una actuacién novedosa
de la industria alimentaria; sino que es una de las actividades mas importantes de los Departamentos de I+D de las
dltimas décadas.

En los ultimos afios son muchos los paises que han disminuido la ingesta de AGt gracias en gran parte a los avances
en los procesos tecnoldgicos.

Los AGt no constituyen un problema de salud puiblica en Espafia dado la ingesta de AGt esta por debajo del 1%
del valor energético diario.

El contenido de AGt naturales, esta relacionado con los niveles de grasa presentes en los distintos productos ali-
menticios de origen animal y los conocimientos cientificos disponibles indican que consumidos en las cantidades
habituales no tienen ningtin efecto negativo en la salud.

En cuanto a los AGt de origen industrial, actualmente se han reducido debido al empleo de procesos alternativos
como son la interesterificacion, el fraccionamiento y la hidrogenacién total. Incluso se han modificado las condi-
ciones de la hidrogenacidn parcial para reducir la formacion de AGt.

A medida que se va avanzando en el conocimiento cientifico sobre los AGt de origen industrial y las alternativas
tecnoldgicas para su reduccion, la industria alimentaria ha ido empledndolas y perfeccionandolas. Aunque técnica-
mente las grasas parcialmente hidrogenadas ofrecian unos beneficios estructurales y una mejora de cristalizacion
en los productos finales, a lo largo de los Ultimos afios se han ido sustituyendo estas grasas por productos totalmen-
te hidrogenados o grasas no hidrogenadas, reduciendo al maximo la presencia de AGt.
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@) ¢ES POSIBLE DISTINGUIR LAS DIFERENTES FUENTES DE AGt
EN LOS ALIMENTOS?

Si, es posible distinguir las diferentes fuentes de AGt en los alimentos, cuando los alimentos sélo tienen un tipo de
grasa. Por otra parte, ciertos acidos grasos saturados (p.ej., el butirico, caproico y acidos metil-ramificados) se en-
cuentran sélo en las grasas animales y no en las industriales provenientes de aceites vegetales. Estos dcidos grasos
se pueden utilizar para identificar analiticamente una fuente de AGt de rumiantes.

Una diferencia destacada entre los AGt de origen natural e industrial es el perfil isomérico. Como se ha citado, en
la grasa de leche el isémero trans-11 C18:1 o 4cido vacénico (VA) es el cuantitativamente mas importante constitu-
yendo del 30 al 50% de los trans-18:1 totales. En menor proporcion estén el resto de isémeros (EFSA, 2010). Por el
contrario, las grasas de origen industrial presentan contenidos similares de los isémeros trans-11, trans-10 y trans-9
C18:1 (ver Figura 25).

Posicion del doble enlace Grasa de leche Grasas hidrogenadas industriales

16 6-8 1
15 4-6 2
14 8 .
13 6-7 9-12a
12 6-10 8-13
1 | 30-50 | 10-20
10 6-13 10-20
9 5-10 20-30
6-8 2-9 14-18
5 <1 2
4 <1 1

a= suma de isémeros 13y 14

Figura 25. Proporciones de isémeros trans 18:1 (% del total) en grasa de leche y en grasas hidrogenadas industrialmente
(Fuente: EFSA, 2010)

"©EFSA (2010). Panel on Dietetic Products, Nutrition, and Allergies (NDA);, Scientific Opinion on Dietary Reference Values for fats, including saturated fatty
acids, polyunsaturated fatty acids, monounsaturated fatty acids, trans fatty acids, and cholesterol. EFSA Journal 2010; 8(3):1461. [107 pp.]. doi:10.2903/].
efsa.2010.1461
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@&EX>)) :Es POSIBLE REEMPLAZAR LOS AGt INDUSTRIALES?

Para los AGt industriales es posible su reemplazo mediante alternativas de reformulacién para reducir su contenido
en aquellos alimentos que los contengan. Las alternativas que permiten esta reduccién de AGt de origen industrial
son la sustitucion de grasas y aceites parcialmente hidrogenados por totalmente hidrogenados, interestificados o
el fraccionamiento de las grasas y aceites. Cuando la ingesta absoluta de AGt industriales desciende debido a la
reformulacién de productos, la ingesta absoluta de AGt decrece.

Los AGt naturales no pueden ser reemplazados ya que se producen de forma natural en la digestion de los rumiantes.
Sin embargo, la ingesta absoluta de grasa trans en la dieta en Espafia es baja, y se ofrecen cada vez méas productos
lacteos bajos en grasa. Por lo que los AGT de acuerdo al consumo global en Espafia no tienen ninglin efecto negativo
para la salud.

Como se haindicado, los productos lacteos con un contenido reducido en grasa, automaticamente contienen menos
AGt de rumiantes. Sin embargo, para los AGt industriales es posible la reformulacidn, y por tanto, se puede reducir
su contenido en aquellos alimentos que los contengan.

@) :EN QUE TIPO DE GRASAS ENCONTRAMOS UN MAYOR CONTENIDO DE AGt?

Encontramos un mayor contenido de AGt en las grasas parcialmente hidrogenadas que se pueden incorporar a
distintos alimentos. No obstante, los cambios tecnoldgicos citados han dado lugar a grasas con niveles muy bajos
de AGt.

@) GRASAS HIDROGENADAS PARCIALMENTE Y GRASAS TOTALMENTE
HIDROGENADAS, éCUAL ES SU CONTENIDO EN AGt?

La grasa totalmente hidrogenada no tiene dobles enlaces y por ello no contiene acidos grasos trans.

En la grasa parcialmente hidrogenada parte de los acidos grasos insaturados se convierten en saturados; sin embar-
go guedan presentes otros acidos grasos insaturados que pueden cambiar su configuracion a trans. En base a ello
las grasas parcialmente hidrogenadas contienen trans y las totalmente hidrogenadas no.



AGt: Acidos Grasos Trans.

CG: Cromatografia de Gases.

CLA: Acido Linoleico Conjugado.

EFSA: Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (European Food and Safety Authority)
FAME: Esteres Metilicos de los Acidos Grasos.

FAO: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alientacion y la Agricultura (Food and Agriculture Organiza-
tion of the United Nations)

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

SFC: Solid Fat Content (Contenido de Triglicéridos Sdlidos)
RA: Acido Ruménico

VA: Acido Vacénico.

VET: Valor Energético Total de la dieta
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