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RESUMEN

Contenidos de isdmeros trans de los acidos grasos en productos
carnicos. (lll) Tejido adiposo y grasa intramuscular de vacuno.

Se presentan los resultados obtenidos para la determinacién de acidos
grasos en una serie de muestras de tejidos subcutaneo y muscular, proce-
dentes de canales de vacuno, por aplicaciéon de la cromatografia en fase
gaseosa, para los que se obtuvieron unos valores medios de 58.7% de
4cidos saturados, 39.1% de monoinsaturados y 2.7% de polinsaturados, en
el tejido adiposo, y de 44.7% de saturados, 46.1% de monoinsaturados y
9.4% de polinsaturados, en el tejido muscular. Los contenidos de acidos
grasos trans muestran diferencias significativas entre ambos tejidos (medias
del 7% de 4acidos trans totales en grasa intramuscular y 10.5% en grasa de
deposito). EI C18: 1t presenta una distribucion paralela a la del total de
acidos trans, mientras que para el C16: 1 trans se observa un comporta-
miento claramente diferente, ya que no se presentan estas diferencias signi-
ficativas entre ambos tejidos. En cuanto a los factores estudiados que
pueden influir en el contenido de isémeros trans, cabe destacar que la raza
fue aquél que ofrecia mas diferencias, mientras que entre los diversos ori-
genes (explotaciones ganaderas) y entre categorias de canal se presen-
taron menos diferencias en relacién a los contenidos de estos isémeros.
También es importante destacar que las correlaciones que se han obser-
vado entre los contenidos de &cidos trans y los totales de 4cidos saturados,
mono Yy polinsaturados presentan un signo contrario, segtn el tipo de tejido.
Asi, un aumento del % de &cidos trans va aparejado con un aumento de
saturados y una disminucion de polinsaturados en el tejido muscular, mien-
tras que va aparejado con una disminucién de saturados y un aumento de
mono y polinsaturados en el tejido adiposo.

PALABRAS-CLAVE: Acido graso - Grasa intramuscular - Isémero trans
(contenido) - Tejido adiposo - Vaca.

SUMMARY

Trans isomers contents of the fatty acids in meat products. (lll)
Adipose tissue and intramuscular fat from beef.

We give the results obtained for the determination of trans fatty acids in
subcutaneous and intramuscular fats from different veal carcasses, using
gas chromatography. FA composition differs clearly between both tissues,
showing mean values of 58.7% SFA, 39.1% MUFA and 2.7% PUFA in the
adipose tissue, and of 44.7% SFA, 46.1% MUFA and 9.4% PUFA in the
muscle. Trans fatty acid values obtained in muscle and adipose tissue show
statistically significant differences (mean values of 7% total trans fatty acids
in intramuscular fat and 10.5% in adipose tissue fat). Besides, we observed
a clearly different distribution for C 16: 1t, that didn't show these differences,
while C18:1t showed a similar distribution than total trans fatty acids. Related
to the factors that could determine the trans fatty acid contents in veal car-
casses, we found that the race showed more differences between groups
than the origin of the animal and their commercial category. On the other
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hand, correlations we found between trans fatty acids and the total of satu-
rated, mono and polyunsaturated fatty acids showed an opposite sign accor-
ding to the type of tissue (muscular or adipose). Thus, an increase in the
trans fatty acid content was associated with a parallel increase of saturated
and decrease in polyunsaturated fatty acid contents in the intramuscular fat.
On the contrary, an increase of trans fatty acid content in adipose fat was
correlated to a decrease of saturated and an increase of mono and polyun-
saturated fatty acid contents.

KEY-WORDS: Adipose tissue - Beef - Fatty acid - Intramuscular fat —
Trans isomer (content).

1. INTRODUCCION

El presente trabajo es la continuacién de dos anteriores
(Hernandez et al., 1991) (Lluch et al., 1993), en los que se
abordaba la determinacién del contenido de acidos grasos
trans en productos cérnicos y en la carne y grasa de cerdo,
respectivamente. En el presente trabajo se establecen los
niveles de acidos trans en las canales de vacuno, asi como
su correlacién con la composicion lipidica en general y la
influencia de factores genéticos y productivos, con el obje-
tivo de conocer la variabilidad de los mismos y poder final-
mente evaluar la ingesta de acidos trans procedente de los
productos de la carne. Cabe sefalar que la bibliografia
consultada no presenta datos de estos contenidos en
canales procedentes de animales de nuestro pais.

En relacion a los principales factores que pueden condi-
cionar el contenido de acidos grasos trans en la carne de
bovino cabe mencionar, en primer lugar, la transformacion
y sintesis de &acidos grasos que tiene lugar en el rumen,
por accién de microorganismos especificos. Estos pro-
cesos implican, después de la hidrélisis de los glicéridos,
una hidrogenacién de dobles enlaces por via microbiana,
que aumenta la proporcién de acidos monoinsaturados y
sobre todo de saturados (Harfoot, 1973) (Doreau et al.,
1989) (Bauchart, 1981 ) (Davis, 1990), al mismo tiempo
que se produce una isomerizaciéon parcial de los dobles
enlaces restantes (Emken y Dutton, 1979) (Gunstone y
Norris, 1983). La raza es, asi mismo, otro factor de
influencia, ya que determina un mayor o menor contenido
graso de la canal (Girard et al., 1985). Diversos autores
han descrito que esta variabilidad es mucho mayor para el
bovino que para el cerdo y ovino (Bass et al., 1990) (Enser,
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1984). También es importante la localizacién anatémica y
el tipo de tejido, que no sélo condiciona el contenido graso
sino también su composicién en acidos grasos (Aurosseau,
1981 ) (Hecker et al., 1975) (Kinney et al., 1990). Final-
mente, no cabe olvidar la importante participacion del con-
tenido de acidos grasos trans en la alimentacién del
animal, que tendra un efecto aditivo sobre los que ya se
sintetizan por el propio animal. En este apartado cabe
sefialar que existen practicamente estudios sobre el efecto
de la utilizacion de grasas «by-pass», de reciente introduc-
cién en la alimentacién de los rumiantes, con la intencién
de protegerlas del efecto de hidrogenacién y obtener asi
una grasa menos saturada (Gurr, 1984). Cabria esperar
que este efecto de proteccién comportara también una
menor formacién de acidos trans y, por ello, un menor con-
tenido de estas formas en los productos con este origen,
como son carnes, sebos, leche, mantequilla, nata (Som-
merfeld, 1983) (Gurr, 1984).

Los estudios especificos sobre el contenido de acidos
grasos trans en la carne de vacuno y sus grasas son
escasos (Lin et al., 1984) (Slover et al., 1987), y en la
mayoria de los casos, los datos disponibles proceden de
estudios globales de ingesta de &cidos trans (Akesson et
al., 1981) (Hunter y Applewhite, 1986) (British Nutrition
Foundation, 1987), en los que no se analizan aspectos
relativos a la variabilidad.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Muestras

Para este estudio se recogieron muestras de canales
de ternera de diferentes mataderos de la provincia de Bar-
celona. Para cada muestra se confecciond una ficha que
recogia datos del origen (Zaragoza y cinco comarcas cata-
lanas: Solsonés, Vallés, Osona, Bages y Urgell), sexo, raza
(Charolesa, Asturiana y Frisona), peso y categoria (E, U,
R, O).

En el matadero, se tomé una muestra de 150 g, aproxi-
madamente, de misculo (Entrama o pilar del diafragma) y
de 100 g de tejido graso perirrenal, de cada canal. Se obtu-
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vieron asi un total de 86 muestras de cada tejido, que se
conservaron a temperatura de congelacién hasta el
momento del analisis.

2.2. Preparacion de las muestras

En las muestras de tejido muscular se eliminaron al
méaximo los restos de grasa intermuscular, de forma que se
pudiese determinar asi, exclusivamente, el contenido y
composicién de la grasa intramuscular. Las muestras de
tejido adiposo se limpiaron, igualmente, con objeto de eli-
minar posibles restos de tejido cartilaginoso que lo
pudieran acompaniar.

En todos los casos, las muestras se sometieron a tritu-
racion hasta obtener una buena homogenizacién de los
tejidos. Para cada determinacion se tomaron dos alicuotas
de cada muestra con el fin de asegurar la representatividad
de los resultados.

2.3. Métodos analiticos

a) Extraccién de la grasa: Para todas las muestras se
ha utilizado el método propuesto por Folch et al. (1957).

b) Determinacién de la composicién en acidos grasos
por cromatografia en fase gaseosa: La preparacion de los
ésteres metilicos se realizé de acuerdo con el método pro-
puesto por Slover y Lanza (1979), que utiliza BFg/Metanol
como reactivo y hexano como disolvente de extraccion. El
analisis cromatografico se ha llevado a cabo en un croma-
tégrafo Perkin ElImer Sigma 2000, acoplado a un integrador
microordenador PE Nelson 1020 y equipado con una
columna capilar tipo WCOT de silice fundida de 50 m de
largo y 0.25 mm de diametro interno, recubierta con fase
estacionaria liquida de 100% cianopropilpolisiloxano (CP
Sil 88, Chrompack). Las condiciones cromatograficas
fueron las siguientes: Temperatura del horno isoterma a
190°C, del inyector a 300°C y del detector a 270°C. Como
gas portador se utilizé Helio, a una presién de entrada de
15 psi y con una relacién de split 1:100.

Para la identificacién se han utilizado patrones de los

Tabla |
Contenidos de acidos grasos trans y composicion lipidica simplificada para el conjunto total de las muestras

% grasa Ci16:1t Ci18:1t Total t Sat Mono Poli
Tejido adiposo
X - 0,9 9,6 10,5 58,7 39,1 2,7
DE - 0,1 3,1 3,2 43 4,3 0,9
max - 1,3 20 21,3 69,1 52,4 55
min - 0,5 2,1 3,1 46,4 27,7 0,8
n - 77 77 77 77 77 77
Tejido muscular
X 3,6 1,1 5,9 7 44,7 46,1 9,4
DE 2 1,1 3 3 47 44 4,4
max 9,8 8,3 12 13,9 54,7 57,2 234
min 0,5 0 0,2 0,3 34,5 39,2 2
n 86 86 86 86 86 86 86

Resultados de AG expresados como normalizacion interna.
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Tabla Il
Contenidos de acidos grasos trans en tejido adiposo y grasa intramuscular en funcién de la raza
Charolesa Asturiana Frisona
Ci6:1t C18:1t Total t C16:1t C18:1t Total t Ci16:1t C18:1t Total t
Tejido adiposo
X 0,9 8,6 9,5 0,9 9,2 10,1 0,9 13,5 14,4
DE 0,05 0,7 0,8 0,01 04" 0,4 0,05 1,1 1,1
n 14 14 14 54 54 54 9 9 9
Tejido muscular
X 1,1 6,4 7.6 1 53 6,4 0,8 9 9,8
DE 0,3 0,5 0,6 0,1 0,4 0,4 0,1 1,1 6,4
n 23 23 23 52 52 52 9 9 9

Resultados expresados como normalizacién interna.

diferentes acidos grasos (Sigma). La cuantificacién de los
acidos grasos se realizé por normalizacion interna.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados globales

Las formas isoméricas que se detectan en este tipo de
sustratos son Gnicamente C16:1t y C18:1t, incluyéndose en
ambos casos bajo esta denominacién los diversos is6-
meros de posicion. En la tabla | se exponen los valores
medios y desviacion estandar obtenidos, correspondientes
a C16:1t, C18:1t y total de formas “trans”, asi como del
total de acidos saturados, monoinsaturados y polinsatu-
rados en tejido adiposo y grasa intramuscular. Es impor-
tante senalar que para el caso del total de &cidos trans
(medias del 7% en grasa intramuscular y 10.5% en tejido
adiposo), se obtuvieron valores superiores a los publicados
por otros autores (Slover et al. 1987) (Lin et al., 1984).
Debe destacarse también que las diferencias observadas
entre tejido adiposo y tejido muscular han sido estadistica-
mente significativas para los porcentajes relativos de
formas trans totales (P <0.0001; intérvalo de confianza
=4.49 - 2.56) y de C18:1t (P <0.0001; intérvalo de con-
fianza = 4.63 - 2.74), mientras que no se dieron estas dife-
rencias significativas entre ambos tejidos para el C16:1t.

Influencia de la raza

Por otra parte, en la Tabla Il se recogen los valores
medios correspondientes a los porcentajes relativos de
C16:1t, C18:1t y total trans en tejido adiposo y grasa intra-
muscular, en funcién de la raza. El analisis de la varianza
revela que existen diferencias significativas entre las
medias de C18:1t y total trans (en ambos tejidos), en fun-
cién de la raza, mientras que no existen diferencias para el
C16:1t. Una prueba de Scheffé de contraste de hipétesis
muestra que, en tejido adiposo, sélo existen diferencias
entre las razas Frisona y Asturiana, para C18:1t (limites de
confianza = 6.78 - 1.72) y para el total trans (limites de con-
fianza = 6.85 - 1.71), asi como entre las razas Frisona y
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Charolesa, para C18:1t (limites de confianza = 7.88 - 1.88)
y para el total trans (limites de confianza = 7.97 - 1.87).
Para la grasa intramuscular, estas diferencias sélo se
observaron entre las razas Frisona y Asturiana, para
C18:1t (limites de confianza = 6.11 - 1.21) y para el total
trans (limites de confianza = 5.98 - 0.8).

Influencia de la categoria de la canal

La Tabla lll muestra los valores medios de contenidos
de &cidos grasos trans en funcién de la categoria de la
canal. El andlisis de la varianza ha revelado la existencia
de algunas diferencias significativas entre las medias
correspondientes a las categorias contempladas, para el
C18:1t (P = 0.0170) y el total de acidos trans (P = 0.0166)
en la grasa de depésito y sélo para el C18:1t intramuscular
(P =0.0421).

Influencia del origen

Asi mismo, la Tabla IV recoge los contenidos medios de
acidos trans, en funcién del origen de los animales. La apli-
cacién del analisis de la varianza muestra que no existen
diferencias significativas para estos acidos en la grasa
intramuscular, mientras que existen diferencias, tanto para
C16:1t (P=0.0028) y C18:1t (P=0.0009), como para el total
de 4cidos trans (P = 0.0007), en el caso del tejido adiposo.

Correlaciones con otros componentes lipidicos

Finalmente, se ha realizado un estudio de correlacion
entre variables, cuyos resultados se resumen en la tabla V.
Como primer comentario, cabe decir que se observa una
correlacién positiva entre el contenido graso intramuscular
y el % total de acidos trans, asi como entre dicho contenido
graso y el % C18:1t, mientras que, por el contrario, no
existe correlacién con el % C16:1t. De la misma forma, se
observa una correlacion positiva del % C18:1t y del % de
total trans con el % de &cidos saturados en la grasa intra-
muscular, mientras que se presenta una correlaciéon nega-
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Tabla lll
Contenidos de acidos grasos trans en tejido adiposo y muscular de ternera, en funcion de la categoria de la canal
Tejido adiposo Tejido muscular

C16:1t C18:1t Total t C16:1t ci18:1t Total t
Categoria E
X 0,9 9,8 10,7 1 6,3 7,3
DE 0,02 0,6 0,6 0,2 0,4 0,5
n 32 32 32 32 32 32
Categoria U
X 0,88 8 8,9 1,2 42 54
DE 0,03 0,7 0,7 0,2 0,6 0,7
n 14 14 14 14 14 14
Categoria R
X 0,8 8 8,9 1,13 6,5 7,6
DE 0,02 0,7 0,7 0,3 0,8 0.8
n 9 9 9 9 9 9
Categoria O
X 0,9 11 11,9 0,9 6,8 7,7
DE 0,03 0,8 0,8 0,2 0,8 0,8
n 20 20 20 20 20 20

Resultados expresados como normalizacion interna

tiva para los mismos acidos trans, con el % de &cidos
polinsaturados. Por ultimo, no se ha observado correlacion
entre el % C16:1t y % C18:1t, ni entre % C16:1t y % total
de &cidos trans, mientras que si existe correlacién entre %
C18:1t y % total de trans.

En relacién a los contenidos de &cidos trans en tejido
adiposo, cabe comentar que el estudio de correlacién entre
variables muestra, como hecho mas significativo, que el
C16:1t, que no mostraba ninguna correlacién en el tejido
intramuscular, si que presenta correlaciones positivas con

Tabla IV
Contenidos de acidos grasos trans en tejido adiposo y mugcular de ternera, en funcion del origen
Tejido adiposo Tejido muscular

Origen Ci16:1t ci18:1t Total t Ci16:1t ci8:1t Total t
Solsonés
X 0,9 8 8,9 0,8 6 6,8
DE 0,05 1 1 0,04 0,7 0,7
n 4 4 4 4 4 4
Vallés
X 1 10,2 11,3 0,8 58 6,6
DE 0,04 0,8 0,8 0,03 0,5 0,6
n 5 5 5 5 5 5
Osona
X 0,9 8,2 9,1 1,4 51 6,5
DE 0,02 0,6 0,6 0,2 0,5 0,5
n 24 24 24 24 24 24
Bages
X 1 13,9 14,8 0,8 8,9 9,7
DE 0,1 1,5 1,6 0,1 1,7 1,7
n 6 6 6 6 6 6
Urgell
X 0,9 10,2 1.1 1 6 7
DE 0,02 0,5 0,5 0,2 0,5 0,6
n 32 32 32 32 32 32
Zaragoza
X 0,8 8,3 9,1 0,8 7.1 7.8
DE 0,1 1,5 1,5 0,03 11 1,1
n ) 6 6 6 6 6
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Tabla V
Correlaciones (n= 44) entre porcentajes de acidos grasos trans en grasa de depdsito e intramuscular
y con otros parametros lipidicos

199

C16:1t Cc18:1t Sat Mono Poli % Lipidos
Tejido muscular
Ci6:1t r=0,1293 r=-0,0076 =-0,1617 =-0,1133
NS NS NS NS
C18:1t r=0,0252 r=0,4348 r=-0,1180 r=-0,3329 r=0,4787
NS p= 0,0032 NS p=0,0273 p=0,0010
Total t r=0,1885 r=0,9865 r=0,4483 r=-0,1172 =-0,3535 r=0,4517
NS p= 0,0000 p=0,0023 NS p=0,0186 p= 0,0021
Tejido adiposo
C16:1t r=0,3033 r=0,0680 r=0,3675
p= 0,0453 NS p=0,0141
C18:1t r=0,2984 r=-0,3408 r=0,6386 r=0,5657
p= 0,0492 p= 0,0236 p= 0,0000 p= 0,0001
Total t r=0,3298 r=0,9995 r=-0,3266 r=0,6340 r=0,56722
p=0,0288 p=0,0000 p=0,0305 p= 0,0000 p= 0,0000

Resultados de AG expresados como normalizacion interna.
NS= no significativo.

el % C18:1t, con el % total de acido trans y con el % de
acidos saturados, mientras que presenta una correlacion
inversa con el % de polinsaturados. Respecto a los % de
C18:1t y de trans totales, cabe destacar que se detecta
una buena correlacién con el % de acidos monoinsatu-
rados, cosa que no sucedia para la grasa intramuscular.
Igualmente, es importante destacar que las correlaciones
que presentan C18:1t y los acidos trans totales con el % de
saturados y con el % de polinsaturados tienen caracter
inverso a las que se presentaban en la grasa intramus-
cular. Es decir que, mientras que los valores de acidos
trans aumentan con el % de saturados y disminuyen con el
% de polinsaturados en la grasa muscular, en el tejido adi-
poso sucede exactamente lo contrario.

4. CONCLUSIONES

Los contenidos (% relativos) de isémeros trans en tejido
adiposo y grasa intramuscular de ternera se sitdan, para
las muestras estudiadas, dentro de margenes que podrian
considerarse bastante elevados, respecto a los valores
medios publicados por otro autores (Slover et al., 1987) (Lin
et al., 1984). Este hecho puede deberse a una influencia de
la alimentacion del animal y, mas concretamente, al tipo de
grasas (fundamentalmente sebos) utilizadas en la elabora-
cién de piensos. Confirman esta hipétesis las diferencias
significativas observadas entre valores medios de formas
trans en tejido adiposo, en funcién del origen y que no se
ponen de manifiesto en funcién de la raza.

Por otra parte, debe destacarse el hecho de que la
variabilidad observada para el contenido de C16:1t sea
mucho menor que la de C18:1t y la del total de formas
trans en tejido adiposo. Ello parece explicable dado que,
por ser compartimento de depdsito, refleja mas directa-
mente la composicién en acidos grasos procedentes de
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grasas de la dieta, modificadas ademas por el proceso de
biohidrogenacion que afecta especialmente a la fraccion
c18.

Al mismo tiempo, en las muestras estudiadas se han
observado contenidos significativamente mayores para el
total de formas trans y de C18:1t para la grasa intramus-
cular, en comparacién con la de depésito, hecho que no se
presenta para el C16:1t. Ello indica la existencia de factores
endégenos que conducen a una diferente utilizaciéon meta-
bélica de estos acidos trans en ambos tipos de tejidos.

Del estudio global de correlaciones, debe destacarse el
hecho de que mayores contenidos de grasa intramuscular
se corresponden con porcentajes mas elevados de formas
C18:1t. Este fendmeno se ha observado también en un
estudio similar realizado con muestras de cerdo (Lluch et
al., 1993). En este mismo sentido, cabe sefialar la exis-
tencia de una relacién positiva entre C18:1t y acidos satu-
rados y negativa con los polinsaturados, en tejido muscular.
Este hecho podia confirmar la hipétesis de utilizacién de for-
mas trans en procesos de sintesis sugerida por Lands y co-
laboradores (1966). Sin embargo, en el caso del tejido adi-
poso, estas correlaciones cambian de signo, ya que, a mayor
insaturacién se observan porcentajes mas elevados de for-
mas trans, posiblemente como consecuencia de la influencia
de la alimentacién sobre la composicién de este tejido.

Finalmente, debe destacarse que entre los factores de
variabilidad estudiados, la raza es el que ofrece mayores
diferencias de contenidos trans en grasa intramuscular,
mientras que raza y origen son principales responsables de
la variabilidad del tejido adiposo.
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