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Contenido de grasa saturada y trans en panes de panaderias de la ciudad

de Medellin, Colombia

Saturated and trans fat content in the breads of bakeries in Medellin,

Colombia

RESUMEN

Antecedentes: Se desconoce el contenido de grasas saturada
(CS) y trans (Gtrans) en panes sin etiqueta y sin vigilancia
por entidad regulatoria de Colombia. Propésito: Comparar
el contenido de GS y Gtrans en panes de algunas panaderias
de Medellin con lo reglamentado: 0,5 g/50 g de pan, para
ambos tipos de grasa segtn resolucién 2508 de 2012 del
Ministerio de Salud. Materiales y métodos: Se muestrearon 45
panes de tres tipos (alifiado, leche y croissant) en tres niveles
socioeconémicos (NSE) segtin ubicacién de la panaderia. Se
cuantificd grasa total gravimétricamente y GS y Gtrans por
cromatografia de gases. Resultados: El porcentaje de GS'y
Gtrans con respecto a la grasa total extraible fue 43,8% y
0,6% en pan alinado, 37,4% y 0,6 % en pan leche y 32,2 %
y 0,9% en pan croissant, sin diferencia significativa entre
ellos (p= 0,155y 0,184, respectivamente). Conclusiones:
Comparado con la resolucién 2508, el contenido de GS
fue mayor al limite establecido en resolucién y el contenido
de Gtrans fue menor en pan alifiado, leche o croissant. Los
panes evaluados en las panaderias del NSE bajo contenian
mayor Gtrans que los otros.

Palabras clave: Grasa dietaria; Grasa saturada; Grasa trans;
Pan; Panaderias.

ABSTRACT
Background: The content of saturated (GS) and trans
(Gtrans) fats in unlabeled and breads that are not regula-
ted by the Colombian government is unknown. Purpose:
To compare the content of GS and Gtrans in breads of
bakeries in Medellin with the following regulation: 0.5 g/50
g of bread, for both types of fat according to the 2012 Mi-
nistry of Health resolution #2508. Materials and methods:
45 breads of three types (seasoned, milk and croissant)
were sampled at bakeries from three socioeconomic levels
(NSE) according to the location. Total fat was quantified
gravimetrically and GS and Gtrans by gas chromatography.
Results: The percentage of GS and Gtrans with respect to
the total extractable fat was 43.8% and 0.6 % in seasoned
bread, 37.4% and 0.6% in milk bread and 32.2% and
0.9% in croissant bread, with no significant difference by
bread type (p=0.155 and 0.184, respectively). Conclusions:
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GS content of sampled breadswas greater than the limit
established in the resolution. Gtrans content was lower in
seasoned bread andmilk bread compared to croissant. The
breads evaluated in the bakeries of lower NSE contained
higher Gtrans than the others.

Keywords: Bakeries; Bread; Dietary fat; Saturated fat; Trans fat.

INTRODUCCION
Segun reporte del 2014 de la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), la proporcién de mortalidad por
enfermedades cardiovasculares (ECV) fue del 37%, al
mismo tiempo, en Colombia, ésta fue del 29%'. Mientras
en Medellin, en el dltimo reporte del 2017, la proporcién
fue del 14,5%.



Contenido de grasa saturada y trans en panes de panaderias de la ciudad de Medellin, Colombia

Una de las causas de las ECV, es el consumo de
dietas insalubres, que se caracterizan por una alta ingesta
de alimentos ricos en GS y Gtrans, como la carne roja,
los lacteos y productos derivados, el aceite de coco y los
productos horneados, de los cuales, los 4cidos grasos
saturados mayoritarios son, el miristico (C12:0), palmitico
(C14:0) y estearico (C18:0)*.

En cuanto las Gtrans, los acidos grasos de origen natural,
oleico (9¢-18:1) y linoleico (9¢,12¢-18:2), son isomerizados
en los respectivos acidos grasos trans (AGT) vaccénico
(11t-18:1) y ruménico (9¢,11t-18:2) durante el proceso de
biohidrogenacién de los rumiantes, mientras, las Gtrans
de origen industrial, son obtenidas por la hidrogenacién
parcial o completa de aceites vegetales, por los procesos
que involucran calor (ej: frituras) o por la desodorizacién
durante el refinamiento de los aceites vegetales, y se
encuentran en las margarinas y mantecas, en los aceites
de uso doméstico e industrial, en productos de horneo, y
en una gran variedad de alimentos tipo bocadillos, siendo
el 4cido elaidico (AE) 11t-18:1, el AGT mayoritario, y en
menor cantidad, una gran variedad de isémeros trans del
acido linoleico C18:23455,

Se ha demostrado, que el consumo de alimentos
con este tipo de grasas, son un factor de riesgo para el
desarrollo de ECV>78°, dado que, modifican negativamente
el perfil lipidico, aumentan los niveles de colesterol LDL
y colesterol total y reducen el nivel de colesterol HDL en
sangre, asi mismo, incrementan la resistencia a la insulina
y crean dafio endotelial y adiposidad®.

Colombia, como medida de control y prevencién del
sobrepeso y la obesidad como causa de ECV, formula la
ley 1355 de 2009, que reglamenta el contenido de estos
nutrientes en todos los alimentos'?, ademas, emite las
resoluciones 333 de 2011 “sobre los requisitos de rotulado
o etiquetado nutricional que deben cumplir los alimentos
envasados para consumo humano”" y la resolucién 2508
de 2012, “sobre los requisitos que deben cumplir los
alimentos envasados que contengan grasas trans y/o grasas
saturadas” deban declarar si el contenido de GS y Gtrans
son superiores a 0,5 g por porcién™.

El pan, es de los alimentos mas consumidos diariamente
por la poblacién colombiana (76,1 %), a su vez, la
formulacién de cada tipo de pan es diferente, puesto que
se le adicionan diferentes cantidades de grasa con el fin
lubricar la masa, mejorar las caracteristicas organolépticas
y aumentar el tiempo de vida dtil'*. No obstante, el pan
que se vende al por menor, en presentacion individual
y sin empaque, elaborado para consumo inmediato, y
no requiere etiqueta; no es vigilado ni controlado por
la entidad regulatoria del pafs y el consumidor no tiene
informacién del contenido de sus nutrientes' en la porcién
recomendada de 50 g".

Ademas, en Medellin, en los dltimos 5 afios, el consumo
promedio de pan aumenté considerablemente, a medida
que se incrementé el nimero de panaderias en los barrios
de la ciudad, pasando de 672 panaderias en 2011 a 1125

en diciembre de 2017. Por lo anterior, el objetivo de este
estudio, fue conocer el contenido de GS y Gtrans en
determinados panes producidos en algunas panaderias de
Medellin e identificar posibles factores que influyen con
la presencia de estas grasas.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio descriptivo tipo exploratorio con una
muestra (n) de 45 panes. El calculo de la muestra se realizé
en el software Pitface application con base en la diferencia
hallada de 0,07 g en una prueba piloto, entre el contenido
de Gtrans en una porcién de 50 g de pan alifiado y el valor
recomendado en la resolucién 2508 de 2012. También se
tuvo en cuenta una desviacién estandar de 0,02 g, un error
alfa de 0,05 y una potencia de 90, por tanto, se determiné
un n de 5 panes por cada tipo de pan (alifiado, croissant y
leche), se muestrearon 15 panes en cada uno de los tres NSE
(alto, medio y bajo) en el que estaba ubicaba la panaderia en
la ciudad de Medellin.

El muestreo se realizé por conveniencia, se contacté
telefénicamente a los encargados de las panaderias, para
explicar el objeto y la importancia del estudio, con los que
decidieron participar, se visité para aplicar una encuesta y
tomar una cucharada de muestra de MPG en frascos limpios y
secos y tres unidades de cada tipo de pan en bolsa de plastico
resellable. Las muestras fueron inmediatamente llevadas al
Laboratorio de Alimentacién y Nutricion Humana (LANH) de
la Sede de Investigacién Universitaria (SIU) de la Universidad
de Antioquia, alli se almacenaron un maximo de 3 dias en
un lugar limpio y fresco (a temperatura ambiente de 20 °C)
hasta el andlisis por un método analitico previamente validado.
Para el muestreo de los panes, se tuvo en cuenta que fueran
elaborados el mismo dia del muestreo, que se encontraran en
exhibicion, que la presentacién fuera en porcién individual y
sin empagque. Se excluyd todo pan con ingredientes adicionales,
tales como crema de leche, crema, especias, queso; ademas
de productos de panaderia industrializada, etiquetados, que
se consiguieran en las estanterfas de supermercados o tiendas.

Los encargados de las panaderias participantes firmaron
consentimiento informado y esta investigacién fue considerada
sin riesgo por el Comité de Bioética de la SIU mediante oficio
del 27 de julio de 2015.

Contenido de GS y Gtrans: se determin6 como la suma de
los respectivos acidos grasos identificados por cromatografia
de gases.

Tipo de pan: panes con diferente contenido de grasa
utilizada en su elaboracion, denominados como: alifado,
leche y croissant; nombres como cominmente se venden
en panaderias ubicadas en los diferentes barrios de la ciudad
de Medellin.

Nivel socioeconémico del sector donde se encuentra
ubicada la panaderia (NSE): Clasificacion realizada a los seis
diferentes estratos socio-econémicos ESE (ESE: Categorizacién
de las viviendas con el fin de cobrar diferencialmente los
servicios publicos), definidos como bajo: ESE 1y 2, medio:
ESE3y4yalto: ESE5 y 6.
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Materia prima grasa (MPG): Tipo de grasa utilizada
para la elaboracién del pan: margarina, mantequilla,
mezcla de grasas vegetales o aceite.

Cantidad de grasa de materia prima grasa: Cantidad
de grasa saturada, trans y total que contiene la MPG. Se
determiné experimentalmente en el laboratorio

Tipo de horno: tipo de horno utilizado (eléctrico o
a gas). Sistema de control de temperatura: sistema para
controlar la temperatura del horno durante la coccién
del pan (perilla, display o no tener dispositivo). Sistema
de control de tiempo: sistema para controlar el tiempo de
coccién del pan (perilla, display o no tener dispositivo).
Tipo de almacenamiento: Lugar donde es exhibido el
pan desde su elaboracién hasta el momento en que se
realiza el muestreo (vitrina sin temperatura, vitrina con
temperatura o estanteria).

Temperatura de almacenamiento del pan: Temperatura
a la que permanece el pan durante el almacenamiento
en vitrina o la temperatura ambiente si se exhibe en
estanteria.

Reactivos y estandares

Los estandares metil esteres de acidos grasos saturados
[aurico (C12:0), miristico (C14:0), palmitico (C16:0), y
undecanoico (C11:0) fueron AccuStandard. El estandar
interno Gliceril triundecanoato, mezcla cis/trans de metil
ésteres de acido linoleico (18:2) y la mezcla cis/trans de
metil ésteres de acido linolenico (18:3) fueron SUPELCO
y el estandar de acidos grasos trans: mezcla de FAMEs
cis/trans (18:1), fue RESTEK. Todos los reactivos utilizados
fueron grado analitico marca MERCK y Panreac.

Preparacién de la muestra

Tres unidades de pan fueron previamente molidas
y homogenizadas. Cerca de 1 g de muestra fue pesado
en una capsula de vidrio junto con 100 mg de BHT y
se adicion6 2,0 mL de Gliceril triundecanoato 5 mg/mL
como estandar interno para la cuantificacién posterior
de los 4cidos grasos. La muestra se someti6 a hidrdlisis
acida en un SOXCAP 2047 (FOSS), luego secada en horno
microondas convencional por 45 minutos en potencia 3.
La muestra seca, se llevé al extractor de grasa SOXTEC
2050 (FOSS) para la extraccion de grasa con 50 mL de
hexano en una copa de aluminio previamente pesada. El
extracto graso se enfri en desecador y se pesé de nuevo
para conocer el porcentaje de grasa total extraido (GT).
Luego el extracto fue disuelto en hexano para trasvasarlo a
un matraz Erlenmeyer 24/40 de 50 mL y para la metilacion
con 5 mL de NaOH/MeOH 0,5 N, en reflujo hasta la
desaparicién de los glébulos de grasa, luego con 5 mL
de BF,/MeOH 12% en reflujo por 2 minutos mas, y por
Gltimo con 4 mL de hexano en reflujo por 1 minuto mas.
Luego, se retiré del calentamiento y se adicionaron 15
mL de una solucién saturada de NaCl, se tomé la capa
superior (fase organica) con una pipeta Pasteur y se llev
a un tubo Eppendorf con sulfato de sodio anhidro'.
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Analisis de GS y Gtrans por GC-FID

100 pL de la fase orgénica, fueron redisueltos con
900 pL de hexano en un vial. El andlisis fue realizado en
un cromatégrafo de gases Agilent 7890B con detector FID
con automuestreador 7963A, columna capilar TR-CN100
60 m x 250 um x 0,20 pm TEKNOKROMA, gas de arrastre:
Helio, flujo: 1 mL/min, presién: 30,9 psi, volumen de
inyeccion: 1 pL, split: 50:1, temperatura del inyector: 220
°C, programa de temperatura: 170 °C por 5 min luego 5
°C/min hasta 240 °C por 5 min, temperatura del detector:
250 °C, flujo de H2: 30 mL/min, flujo de aire: 350 mL/min
y flujo del gas auxiliar (N2): 25 mL/min. Las sefiales fueron
recogidas y manipuladas mediante el software OpenlLab
CDS ChemStation. La identificacién y cuantificacion de los
AGS y AGT se hizo por comparacién con los tiempos de
retencion de cada uno de los acidos grasos en una mezcla
de una solucién estandar. La concentracion de los acidos
grasos (AG) es expresada en g/50 g y la cuantificacién
fue realizada de acuerdo al método oficial AOAC 996.06
(Association of Official Analytical Chemists International
AOAC, 2002)".

Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utiliz6 el software SPSS
version 23. Se considerd significativa una p< 0,05. La
normalidad del contenido de GS y Gtrans, se comprobé
mediante la prueba de Shapiro Wills y se estimé la
media y su desviacién estandar o la mediana y su rango
intercuartil, seglin estas variables fueran paramétricas o
no paramétricas. La asociacion entre el contenido de GS
y Gtrans y las diferentes variables cualitativas politémicas
(tipo de pan, NSE, tipo de MPG vy sistema de control de
tiempo), se evaluaron mediante las pruebas ANOVA o
Kruskall Wallis, entretanto, para comparar el contenido de
GS y Gtrans con variables cualitativas dicotémicas como
tipo de horno, sistema de control de temperatura y tipo de
almacenamiento, se utilizaron las pruebas t de student o
U de Man Whitney, dependiendo de la normalidad de las
variables dependientes. Finalmente, se evalud el efecto de las
variables independientes sobre la cantidad de GS y Gtrans
del pan mediante modelos de regresion logistica o lineal
dependiendo de la naturaleza de la variable independiente:
cualitativa (tipo de pan, NSE, tipo de horno, tipo de MPG,
sistema de control de temperatura, sistema de control de
tiempo y tipo de almacenamiento) o cuantitativa (cantidad
de grasa total, saturada y trans de la MPG).

RESULTADOS

En todos los panes se cuantificé el contenido de GT, GSy
Gtrans en la porcién recomendada de 50 g, segtin resolucién
333 de 2011" y se encontrd que el contenido de GT y GS fue
mayor a 0,5 g por porcién, mientras el contenido de Gtrans
fue menor a 0,5 g en todos los panes, con respecto a lo
reglamentado en la resolucién 2508 de 2012. En la tabla 1,
se detalla el contenido de AGS y AGT en cada tipo de pan
con su media o mediana segtn la distribucién de los datos
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en cantidades absolutas (g/50 g) y relativas (% con respecto
a la GT). En la GS se identificaron AG como acido laurico
(C12:0), &cido miristico (C14:0), &cido palmitico (C16:0) y acido
estedrico (C18:0) y en la Gtrans se identificaron, isémeros
trans del &cido oleico (C18:1), del &cido linoleico (C18:2) y
del acido linolénico (C18:3).

El menor contenido de GT fue en el pan alifiado y difiri6
estadisticamente del pan leche y del pan croissant. A su vez,
en el pan alifado se encontr6 menor cantidad de GS que
en los otros dos panes, debido a la posible adicién de leche
y grasa. El acido palmitico (C16:0) es el AGS mayoritario
en todos los panes, asimismo, las diferencias estadisticas
encontradas en el contenido de GS, se dieron entre el pan
alifado con el pan leche y croissant.

En cuanto al contenido de Gtrans en los tres tipos de
panes, aunque el contenido de Gtrans fue menor a 0,5 g en

todos los panes, en el pan croissant se encontré el doble de
trans, que en el pan alifiado y hubo diferencias estadisticamente
significativas entre los tres tipos de panes, diferencia marcada
por el contenido mayoritario de AGT C18:1 en el croissant,
posiblemente por la utilizacién de dos tipos de grasa, una
para la masa y otra para el laminado del croissant.

No obstante, se comparé porcentualmente gramo a gramo
la grasa saturada y trans con respecto a la GT extraible. El
pan alifiado tenia la mayor proporcién de GS. En contraste
el pan croissant tuvo la mayor proporcién en Gtrans que los
otros dos tipos de panes, pero las diferencias estadisticas
significativas desaparecieron, lo que significa, que las
diferencias estuvieron marcadas por la formulacién de cada
tipo de pan ya que esta define la cantidad de GS y Gtrans
que es proporcional a la cantidad de GT extraida del pan.

En cuanto al contenido en gramos por porcién de GT,

Tabla 1. Contenido de acidos grasos saturados y trans en tres diferentes tipos de panes.

Alifiado Leche Croissant

Acidos grasos (n=15) (n=15) (n=15) p

g/50 g de pan
C12:0 0,137 (0,070) 0,221 (0,325) 0,177 (0,412) 0,284
C14:0 0,129 (0,039) 0,198 (0,200) 0,199 (0,185) 0,001*
C16:0 1,85 (£ 0,64) 2,73 (£ 0,74) 2,63 (£0,82) 0,004*
C18:0 0,410 (0,296) 0,585 (0,642) 0,537 (0,387) 0,045*
9t-18:1 0,0063 (0,0053) 0,0101 (0,0064) 0,0114 (0,1175) 0,009*
11t-18:1 0,0174 (£ 0,0160) 0,0567 (£ 0,0243) 0,0258  (x£0,0147) 0,039*
9¢,12t-18:2 0,0122 (0,0089) 0,0163 (0,0095) 0,0157 (0,0122 0,110
9t,12¢-18:2 0,0103 (0,0078) 0,0154 (0,0096) 0,0140 (0,0131 0,068
9t,12t,15¢-18:3 y 9t,12¢,15t-18:3 0,0032 SD 0,0027 SD SD SD
9¢,12t,15t-18:3 y 9¢,12¢,15t-18:3 0,0037 (0,0011) 0,0046 (0,0024) 0,0047 (0,0026) 0,430
9¢,12t,15¢-18:3 0,0032 SD 0,0040 (0,0013) 0,0034 (0,0013) 0,337
9t,12¢,15¢-18:3 0,0043 (0,0013) 0,0056 (0,0030) 0,0065 (0,0049) 0,229
Total trans 18:1 0,0121 (0,0238) 0,0101 (0,0382) 0,0425 (0,1134) 0,014*
Total trans 18:2 0,0223 (0,0155) 0,0321 (0,0185) 0,0297 (0,0259) 0,065
Total trans 18:3 0,0082 (0,0110) 0,0105 (0,0080) 0,0114 (0,0141) 0,072
Total grasa saturada 2,52 (+ 0,80) 3,90 (+1,15) 3,83 (+0,77) < 0,001*
Grasa trans 0,0417 (0,0262) 0,0585 (0,0751) 0,1171 (0,0790) <0,001*
Grasa Total extraible 6,28 (+1,73) 10,6 (+3,3) 12,3 (+2,4) < 0,001*
% de grasa de acuerdo a los g de GT extraible
Trans 18:1 0,2 (0,5) 0,1 (0,4 0,5 (1,1 0,235
Trans 18:2 0,3 0,3) 0,3 0,2) 0,3 0,1 0,278
Trans 18:3 0,09 (0,18) 0,1 0,1 0,09 (0,11) 1,000
Total grasa saturada 43,8 (= 25,7) 374 (=71 32,2 (+ 8,4) 0,155
Grasa trans 0,6 0,4) 0,6 (0,8) 1,0 (0,9) 0,184

Promedio (+Desviacién Estandar); Mediana (Rango Intercualtilico). *

p< 0,05: existen diferencias estadisticamente significativas. SD: Sin dato.
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GS, y Gtrans, en los panes por NSE, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (Tabla 2). Los
contenidos de GT y GS fueron mayores en el NSE alto;
mientras que, en el NSE bajo se presenté el mayor contenido
de Gtrans y pudo estar afectado por la alta dispersién de los
datos en este NSE, la cual doblé la cantidad minoritaria del
NSE alto. Al normalizar (% de grasa de acuerdo con gramos
de GT extraible), se encontré diferencias estadisticamente
significativas en el contenido total de Gtrans y Gtrans C18:1,
lo que significa, que el NSE bajo si influy6 en el mayor
contenido de esta grasa trans. Los AGT C18:2 también
mostraron diferencias estadisticamente significativas entre
el NSE medio con el alto y el bajo.

Cabe anotar que, junto con los panes, se tomé muestra
de la MPG con la que éstos fueron elaborados, en total, se
recolectaron 24 MPG de 17 marcas comerciales, 8 de NSE
alto, 10 de NSE medio y 6 de NSE bajo, todas almacenadas

a temperatura ambiente y todas fueron margarinas, de tipo
panadera, hojaldre y multipropésito. Estas margarinas fueron
analizadas en el laboratorio para conocer su contenido de
GT extraible, GS y Gtrans y su cumplimiento frente a lo
citado en la resolucién 2508 de 2012 para etiquetado de
estos nutrientes en la MPG utilizada en la elaboracién de
productos de panaderfa, y se encontré que, los contenidos
promedios de GT en las MPG fueron de 80,9 g/100 g, de
GS 34,6 g/100 g y de Gtrans 0,46 g/100 g de materia grasa.
Es de destacar que el contenido en Gtrans fue menor de
5 g de acidos grasos trans por 100 gramos de MPG, sin
diferencias estadisticamente significativas en el contenido
de Gtrans segtn el tipo de margarina (p= 0,401).

Con respecto al tipo de MPG utilizada en la elaboracién
de los panes, se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en los contenidos de GT extraible, GS y Gtrans
(Tabla 3), fue en la margarina hojaldre, en la que se encontré

Tabla 2. Contenido de 4cidos grasos saturados y trans en panes segln nivel socioeconémico.

Alto Medio Bajo

Acidos grasos (n=15) (n=15) (n=15) p

g/50 g de pan
C12:0 0,181 (0,468) 0,180 (0,291) 0,138 (0,140) 0,55
C14:0 0,144 (0,225) 0,182 (0,138) 0,144 (0,072) 0,682
C16:0 2,50 (= 0,90) 2,23 (+0,52) 2,48 (= 1,01) 0,625
C18:0 0,583 (0,386) 0,458 (0,237) 0,443 (0,297) 0,252
9t-18:1 0,0070 (0,0076) 0,0096 (0,0046) 0,0147  (0,0799) 0,045*
11t-18:1 0,0244 (0,0298) 0,0297 (0,0261) 0,0097  (0,0617) 0,528
9¢,12t-18:2 0,0135 (0,0084) 0,0202 (0,0182) 0,0126  (0,0046) 0,015*
9t,12c-18:2 0,0117 (0,0069) 0,0195 (0,0184) 0,0119  (0,0033) 0,015*
9t,12t,15¢-18:3 y 9t,12¢,15t-18:3 SD 0,0028 (0,0004) 0,0029 SD SD
9¢,12t,15t-18:3 y 9¢,12¢,15t-18:3 0,0044  (0,0022) 0,0044 (0,0023) 0,0036 (0,0025) 0,706
9¢,12t,15¢-18:3 0,0035 (0,0014) 0,0034 (0,0006) 0,0040 (0,0019) 0,614
9t,12¢,15¢c-18:3 0,0058 (0,0029) 0,0044 (0,0035) 0,0045 (0,0000) 0,846
Total trans 18:1 0,0078 (0,0292) 0,0276 (0,0367) 0,0040 (0,1161) 0,09
Total trans 18:2 0,0243 (0,0146) 0,0397 (0,0366) 0,0245  (0,0079) 0,015*
Total trans 18:3 0,0089 (0,0102) 0,0110 (0,0068) 0,0080 (0,0151) 0,194
Total grasa saturada 3,62 (+1,2) 3,15 (+0,77) 3,48 (+1,29) 0,432
Grasa trans 0,0494 (0,0374) 0,0820 (0,0740) 0,0722  (0,1081) 0,144
Grasa Total extraible 10,7 (+4,2) 9,40 (+2,53) 9,09 (+ 3,80) 0,505
% de grasa de acuerdo a los g de GT extraible
Trans 18:1 0,08 0,22) 0,3 0,4) 0,3 (1,1) 0,015*
Trans 18:2 0,2 0,1 0,4 0,4) 0,3 0,2) 0,012*
Trans 18:3 0,09 0,11 0,1 0,1 0,08 (0,14) 0,085
Total grasa saturada 35,9 (= 11,7) 34,4 (+6,5) 43,1 (+2,5) 0,313
Grasa trans 0,4 0,3) 0,9 0,7) 1,01 (1,03) 0,022*

Promedio (+ Desviacién Estdndar); Mediana (Rango Intercuartilico). * p < 0,05: existen diferencias estadisticamente significativas. SD: Sin dato
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mayor contenido de GT, GS y Gtrans en comparacién con
las otras dos margarinas, le sigue la multipropésito y por
dltimo la panadera, pero estas diferencias desaparecieron
al normalizar con respecto a la GT extraible, lo que quiere
decir, que estas diferencias se explican por las caracteristicas
propias de cada MPC.

La menor cantidad de GT extraida en los panes analizados
fue la del pan alifado, seguido del pan leche y por dltimo
la del pan croissant. El 46,7% de las margarinas utilizadas
en la elaboracién de pan alifnado fue panadera y para el
56,3% restante se utilizé margarina multipropésito. Para el
pan leche se utilizaron los tres tipos de MPG, en cambio,
en el pan croissant, en 13 de los 15 panes muestreados, el
mayor aporte de grasa fue de margarina hojaldre y para los
otros dos panes fue margarina multipropésito.

También, se indagg, si factores como el tipo de horno, los
sistemas de programacién de temperatura y tiempo utilizados
en la coccion del pan y el tipo de almacenamiento del pan,
influyeron en el contenido de GT extraible, GS y Gtrans en
el pan, y no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el contenido de GT (p= 0,657), ni en el
de GS (p=0,144) ni en el de Gtrans (p= 0,160), ya sea que
se utilizara horno eléctrico o a gas y que el sistema con el
que se programé la temperatura de coccién fuera perilla,
display o no tiene dispositivo. Los datos que no tenian
dispositivo, n= 3, no se tuvieron en cuenta, por lo que
en el andlisis estadistico se comparé solo entre perilla y
display, cada uno con un n= 21. Sin embargo, si se encontré
diferencias estadisticamente significativas en el contenido de
GS (p= 0,024) segun el dispositivo utilizado para controlar

Tabla 3. Contenido de 4cidos grasos saturados y trans por tipo de margarina utilizada en la elaboracién del pan.

Panadera Hojaldre Multipropaésito

Acidos grasos (n=10) (n=18) (n=17) p

g/50 g de pan
C12:0 0,0765 (0,1669) 0,166 (0,397) 0,195 (0,283) 0,112
C14:0 0,127 (0,085) 0,190 (0,187) 0,159 (0,141) 0,032*
C16:0 2,07 (0,99 2,74 (+0,82) 2,24 (= 0,60) 0,064
C18:0 0,510 (0,407) 0,549 (0,404) 0,418 (0,354) 0,251
9t-18:1 0,0076 (0,0042) 0,0112 (0,0823) 0,0094 (0,0094) 0,079
11t-18:1 0,0208 (x 0,0203) 0,0346 (= 0,0254) 0,0230 (= 0,0171) 0,475
9¢,12t-18:2 0,0129 (0,0059) 0,0146 (0,0119) 0,0148 (0,0132) 0,338
9t,12¢-18:2 0,0112 (0,0053) 0,0130 (0,0119) 0,0144 (0,0128) 0,232
9t,12t,15¢c-18:3 y 9t,12¢,15t-18:3 SD 0,0028 SD 0,0028 SD SD
9¢,12t,15t-18:3 y 9¢,12¢,15t-18:3 0,0037 (0,0013) 0,0045 (0,0024) 0,0044 (0,0023) 0,503
9¢,12t,15¢-18:3 0,0038 SD 0,0036 (0,0013) 0,0032 (0,0012) 0,451
9t,12¢,15¢c-18:3 0,0045 (0,0015) 0,0059 (0,0047) 0,0043 (0,0030) 0,462
Total trans 18:1 0,0104 (0,0214) 0,0400 (0,1027) 0,0147 (0,0306) 0,074
Total trans 18:2 0,0240 (0,0110) 0,0276 (0,0239) 0,0292 (0,0259) 0,205
Total trans 18:3 0,0052 (0,0108) 0,0106 (0,0109) 0,0105 (0,0087) 0,105
Total grasa saturada 2,85 (+1,48) 3,91 (+0,82) 3,23 (+0,96) 0,031*
Grasa trans 0,0424 (0,0301) 0,111 (0,084) 0,0567 (0,0511) 0,007*
Grasa Total extraible 6,85 + 3,14 11,9 +2,4 9,10 + 3,47 < 0,001*
% de grasa de acuerdo a los g de GT extraible
Trans 18:1 0,2 (0,6) 0,4 0,9) 0,1 0,3) 0,659
Trans 18:2 0,3 0,3) 0,3 0,2) 0,3 0,2) 0,481
Trans 18:3 0,05 (0,16) 0,09 (0,09) 0,1 0,1 0,680
Total grasa saturada 46,1 (+31,3) 34,1 (+9,5) 36,8 (+6,5) 0,172
Grasa trans 0,7 (0,6) 0,9 (1,0) 0,6 (0,6) 0,509

Promedio (+ Desviacién Estandar); Mediana (Rango Intercualtilico). *p< 0,05: existen diferencias estadisticamente significativas. SD: Sin dato.
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el tiempo de coccién del pan, esta diferencia se denoté
entre el sistema display (3,52 g/50 g de pan) y no tener
dispositivo para controlar el tiempo (2,86 g/50 g de pan)
(p= 0,027). Para la variable tipo de almacenamiento, no
se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en el contenido de GT extraible, GS y Gtrans segun el
lugar donde se tenia almacenado el pan al momento de la
recoleccién de la muestra.

En el estudio, se buscé predecir el comportamiento de
las variables dependientes o de respuesta (GS y Gtrans) a
partir de las variables independientes, pero no fue posible.
Aunque las variables GS y Gtrans son numéricas, solo la
variable GS tiene una distribuciéon normal, y las variables
independientes son ordinales y nominales, por tanto, no
cumplen los supuestos para realizar un modelo lineal, ya
sea simple o mdltiple.

Se realizé entonces un modelo de regresion logistica
para explicar la presencia de GS y Gtrans en los panes,
para este las variables dependientes de caracter numérico
se convirtieron en dicotémicas, segin: 1) libre de grasa
saturada y/o trans (menor a 0,5 g por porcién); 2) presencia
de grasa saturada y/o trans (mayor a 0,5 g por porcién). Para
Gtrans todos los valores obtenidos dieron menor a 0,5 g
por porcién y para GS, todos los valores obtenidos dieron
mayor a 0,5 g por porcién; en conclusion, no se pudieron
agrupar estas variables en dos categorias para correr el
modelo de regresion logistica.

DISCUSION

Tras el analisis cromatografico el contenido de GT y
GS en los tres diferentes tipos de panes fue mayor a 0,5 g
en 50 g de porcion y el contenido de Gtrans fue inferior
a 0,5 g en la misma porcién en los mismos panes, lo que
significa que este alimento, en caso de que se etiquetara,
serfa necesario que declarara el contenido de GT y GS,
en cambio, para Gtrans, se declararfa como libre de grasa
trans, seglin como se establecen en las resoluciones 333
de 2011 y 2508 de 2012.

En un estudio similar publicado por Negro et al'é, en
el que se evalué el contenido de GT, GS y Gtrans en pan
francés, pan entero de trigo, y de aceite sin empaque,
los contenidos de estas grasas fueron inferiores a los del
presente estudio, sin embargo, en productos hojaldrados
como el croissant, el valor de GS y GT estan acorde a lo
hallado en este estudio.

Hissanaga et al'®, compar6 el contenido de GT, GS y
Gtrans de tres muestras de panes tajados experimentalmente
versus lo reportado en etiqueta y encontré que el contenido
de estas grasas es bajo y estuvo acorde a lo reportado
en la etiqueta. Para Gtrans, el contenido es inferior a lo
reglamentado de 0,2 g por porcién de 50 g y son declarados
libres de grasa trans, sin embargo, coincide con lo que se
hall6 en este estudio que a mayor contenido de GT, mayor
contenido de Gtrans y que los productos con mayor contenido
de Gtrans son los de mas bajo costo, segin concluye
Silveira et al, el costo de los productos estan asociados
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a una mayor presencia de Gtrans en los alimentos de las
zonas mas vulnerables®, incluso, en el presente estudio,
la mayor proporcién de Gtrans se encuentra en el NSE
bajo, si se compara gramo a gramo la cantidad de trans
con respecto a la GT.

El contenido de GS y Gtrans, no se encuentra en
cantidades que representen un riesgo para la salud, basados
en una dieta de 2000 kcal/dia. Los mayores aportes de %
caldrico total segln el tipo de grasa fue; para GT 5,5 %, en
50 g de pan croissant, mientras que, para GS, fue del 1,7%
en 50 g de pan leche y para Gtrans 0,05% en 50 g de pan
croissant. Estos valores no superan lo recomendado por la
OMS de una ingesta maxima de 20% al 35% de energia
para GT, del 10% para GS y < 1% de energia para Gtrans?
teniendo en cuenta, que los % de energia hallados son en
una porcién de pan de 50 g. Sin embargo, el consumidor
colombiano suele consumir mas de la porcién, en promedio
3 panes al dia, segtin el consumo per capita de 23 kilogramos
de pan al afo, y su consumo es bajo, en comparacion a otros
paises latinoamericanos como Chile, en el que el consumo
es de 90 Kg persona/aiio y Argentina 80 Kg, respectivamente
y aun asi, no supera los % de energia recomendados, si
bien, el pan no representa un riesgo para la salud por su
bajo aporte calérico en cuanto al contenido de GS, como
se describi6 arriba, y mas bien el aporte significativo de
esta grasa en la dieta se relaciona con los alimentos de
origen animal, hay que tener en cuenta, que al consumir
3 porciones de pan al dia se esta cubriendo el 5% del
AMBDR (por su sigla en inglés: Aceptable Macronutrients
Distribution Ranges), la mitad de la meta establecida para
una alimentacién saludable.

El avance tecnolégico aplicado a la preparacién de
alimentos ha permitido cambiar en los dltimos 20 afios
el panorama alrededor del riesgo de las GS y Gtrans
para el consumo humano. A principios de la década del
2000, estudios de otros paises sobre GS y Gtrans en pan,
identificaron este alimento como una fuente potencial de
grasas; en Argentina en 2004, encontraron 26,9% de GS'y
15,5% de Gtrans del contenido de grasa total en pan blanco?’;
ya para 2019 en un trabajo en panes realizado en Japén, no
se encontré Gtrans en cinco de las seis muestras evaluadas
y en la UGnica que se reporté presencia de isémeros trans
C18:1, la cantidad encontrada fue de 0,1 g en 100 g de pan,
pero recolectados en supermercados en los cuales la venta
esta regulada por las entidades que vigilan el cumplimiento
de la norma y protegen al consumidor®.

La ingesta excesiva de GS y Gtrans produce efectos
adversos similares, se acumulan entre los fosfolipidos de
la membrana celular y como consecuencia, disminuye su
fluidez, se presenta alteraciones en su estructura y en las
funciones de las moléculas insertas en ella, también se
modifica negativamente el perfil lipidico; aumentando los
niveles de colesterol total, colesterol LDL y se reducen
los niveles del colesterol HDL en sangre, asi mismo,
incrementan la resistencia a la insulina y crean dafio
endotelial y adiposidad, efectos que se ven relacionados con
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el desarrollo de ECV. También se ha asociado el consumo
de AGT con la obesidad como un reflejo del aumento de
la grasa visceral y la aparicién de cancer de mama y de
préstata; ademas de promover resistencia a la insulina®.

Asimismo, en un estudio realizado en mujeres en 2005,
se encontrd una asociacion entre un alto consumo de AGT
y marcadores de inflamacién que incluye la proteina C
reactiva (PCR), la interleucina-6 (IL-6), el factor de necrosis
tumoral alfa (TNFR-a), selectina E y moléculas de adhesion®.

A pesar de la clara evidencia que existe sobre el efecto
de los AGT en la salud humana, atn quedan asuntos por
resolver, pues hasta hace pocos anos se consideraban los
AGT provenientes de rumiantes, especialmente el CLA como
el ruménico, benéfico para la salud, y todos los isémeros
Trans del C18:1 generados por hidrogenacién industrial
como perjudiciales. Investigaciones han demostrado que
los isémeros del poliinsaturado c/t 18:2 presentes en aceites
vegetales parcialmente hidrogenados tienen un riesgo
mas alto de desarrollar ECV que los isémeros Trans del
monoinsaturado 18:1.

Por ende, muchos paises se unieron a los esfuerzos
internacionales de reducir el contenido de grasas indeseables
en los alimentos. Siendo Dinamarca, Canada y Estados
Unidos, los iniciadores en este tema®, con una disminucion
importante del contenido de estos nutrientes de riesgo.
Sin embargo, al evaluar los compromisos de los paises
latinoamericanos, que en junio de 2008, se reunieron en
el primer encuentro: “América libre de grasas trans”, se
concluyé que no existe uniformidad en la declaracién libre
de grasa trans, lo que lleva a que la implementacién de
politicas en cada pafs sea diferente e insuficiente, debido a
una escasez en el conocimiento del contenido de las grasas
en los alimentos, a la ignorancia por parte del consumidor
en el contenido de nutrientes y por ende a una deficiencia
en la vigilancia y control de los alimentos. Se necesita del
trabajo conjunto intersectorial, por ejemplo, en Argentina,
el sector académico trabajé conjuntamente con el sector
productor para mejorar el perfil de acidos grasos de los
aceites vegetales. Por lo anterior, es importante fortalecer
la vigilancia y control del contenido de nutrientes de alto
riesgo, educar al consumidor en la lectura de las etiquetas®,
ya que, por el desconocimiento sobre etiquetado nutricional,
son los aspectos personales y culturales los que precisan
la decisién de compra®, en vez del conocimiento de la
exposicién al riesgo que pueden afectar la salud.

En un estudio acerca de la efectividad de las politicas
en reducir el contenido de Gtrans, se encontré que
efectivamente se ha disminuido a través de regulaciones en
etiquetado, no obstante, la GS disminuyé o aumenté segtn
el producto y la GT permanecié constante, sin embargo,
falta disminuir atin mds, especialmente en productos de
panaderia y margarinas.

El andlisis cromatografico realizado en el laboratorio
a las margarinas con las cuales se elaboraron los panes
de estudio, se encontré que el contenido de GS en
promedio fue de 3,46 g por porcién de 10 gy el contenido

promedio de Gtrans fue de 0,046 g en la misma porcién;
inferior a lo establecido en la resolucion 2508 de 2012,
lo cual evidencié el compromiso de los productores en la
actualizacién de sus tecnologias para eliminar la Gtrans de
las MPG sin aumentar el contenido de la GS, ya sea que
utilicen reformulacién de aceites ricos en acidos grasos
poliinsaturados, interesterificacién de grasa, modificacién
del proceso de hidrogenacién o el uso de aceites
genéticamente modificados®®. Sin embargo, se tiene poca
informacion acerca de la efectividad de los esfuerzos de
la industria y de las estrategias de los paises de medianos
a bajos ingresos, los principalmente afectados por muertes
a causa de enfermedades cronicas no transmisibles (ECNT)
como las ECV, de cumplir con las recomendaciones de la
OMS en la eliminacién de AGT, ya que si se tuvieran en
cuenta estas recomendaciones, que incluyen, ademas de
la eliminacion de los AGT de la dieta, varias medidas como
la reduccién de peso y del consumo de sal, el aumento
del consumo de fibra y de actividad fisica, se lograria
alcanzar la meta del 25% de reduccién de la mortalidad
en ECNT para 2025%. Mozaffarian et al, en su meta analisis
demostré que con una ingesta del 2% de Gtrans, el riesgo
de ECV incrementa en un 23%, y si este mismo porcentaje
se redujera a 1,1% 6 0,1% de ingesta de energfa diaria, se
prevendrian 72.000 6 228.000 muertes por ECV, en este
caso, en los Estados Unidos?.

De este estudio, se destaca que la informacién nutricional
de GT, GS y Gtrans obtenida de los tres diferentes panes
analizados permite a los productores y a los consumidores,
obtener informacién acerca del contenido graso de estos
alimentos, optar por decisiones informadas al momento
de su consumo y apoyar las necesidades de investigacién
propuestas por la Organizacién Panamericana de la Salud
de determinar el contenido de estos nutrientes de riesgo
en los alimentos y se permita evaluar su ingesta en los
consumidores®. Aunque es un estudio exploratorio, brinda
un panorama general del aporte graso de este alimento a la
dieta, que no es fuente significativa de GS y Gtrans, siempre
y cuando se consuma la porcién adecuada.

CONCLUSIONES

El contenido de GS en una porcién de 50 g de pan
alinado, leche o croissant que se consiguen en panaderias de
los diferentes barrios de la ciudad de Medellin, fue mayor al
limite de declaracién de 0,5 g por porcién segtn la resolucion
2508 de 2012 del Ministerio de Salud y Proteccién Social
de Colombia, en cambio, el contenido de grasa trans fue
menor a este limite en la misma porcién, por lo que, se
podria declarar libre de grasa trans y no representan un
riesgo para la salud en el consumo de una porcioén.

No se encontraron diferencias significativas en las
variables MPG, tipo de horno, sistema de control de
temperatura, sistema de control de tiempo, ni sitio de
almacenamiento al momento de recoleccién de la muestra
de pan; pero si se encontré asociacién entre el NSE bajo, con
mayor contenido de Gtrans en los diferentes tipos de panes.
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