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1. RESUMEN
Introduccion: Los acidos grasos (AG) son los principales componentes de los lipidos
complejos. En base a su grado de saturacion se clasifican en acidos grasos
saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) y poliinsaturados (AGPI). Las principales
familias de los AGPI son las de n-3 y n-6. Los AGPI n-3 se relacionan con la
reduccion de enfermedades cardiovasculares por reducir los niveles de colesterol y
triacilglicéridos plasmaticos. Objetivo: Identificar y cuantificar la concentracién de AG
totales en 100 alimentos carnicos. Metodologia: Se obtuvieron los lipidos totales de
cada alimento de acuerdo al método de Folch (1957). La composicion de AG se
cuantificé por cromatografia capilar de gases. Se realizé una comparacion estadistica
y una correlacion de Spearman entre el contenido de AG de cada grupo de especies
mediante las pruebas de ANOVA unidireccional y Mann-Whitney. Resultados: Se
analizaron 95 alimentos cérnicos que incluyeron pollo, cerdo, res, borrego, pescado y
mariscos y embutidos. De los cuales se analizaron diferentes cortes y diferentes
procesamientos. Se informaron 37 AG totales de los cuales 17 son AGS, 8 son
AGMI, 10 son AGPI y 2 son &cidos grasos trans (AGT). Se incluyeron los resultados
por especie y por corte y se agrego en la parte final de cada tabla la sumatoria de
AGS, AGMI, AGPI, AGT, n-3 totales y n-6 totales en mg/100 g de alimento. Con el
objeto de mostrar las fuentes de n-3 y n-6 se incluyen los indices n3/n6 y n6/n3. Se
observa en orden importancia que el contenido de n-3 esta representado por
pescados, mariscos, embutidos, res, pollo, cerdo y borrego. Y el contenido de n-6 por
embutidos, cerdo, pollo, res, pescados, borrego y mariscos. Se observo la presencia
de AGT en practicamente todas las especies siendo representativo borrego, res,

pollo y embutidos.

Palabras clave: acidos grasos saturados, acidos grasos monoinsaturados, acidos

grasos poliinsaturados, n-3, n-6.



ABSTRACT

Introduction: Fatty acids (FA) are the principal components of complex lipids. On the
basis of his saturation degree they classified in saturated (SFA), monounsaturated
(MUFA) and polyunsaturated fatty acids (AGPI). The principal families of PUFAs are
n-3 and n-6. PUFAs n-3 are related with the reduction of cardiovascular diseases for
decrease cholesterol and tryacilglycerol levels. Objective: Identify and quantify total
FA concentration in 100 meat foods. Methods: Total lipids of each food were
obtained according to the method described by Folch (1957). FA composition was
determined by capillary gas chromatography. It was made a statistical comparison
and Spearman correlations between FA content of each group of species by one way
ANOVA and Mann-Whitney test. Results: It was analyzed 95 meat foods that
included poultry, pork, beef, lamb, fish, seafood and cold meat. Of which different cuts
and different proceedings were analyzed. It was informed 37 FA as a whole, of which
17 were SFA, 8 were MUFA, 10 were PUFA and 2 were trans fatty acids (TFA). The
results were included by species and their cuts, adding in the final part of each table
the total sum of SFA, MUFA, PUFA, TFA, total n-3, total n-6 in mg/100 g of food. In
order to show the sources of n-3 and n-6 it was included the indexes n3/n6 and
n6/n3. It is observe that the content of n-3 around importance is represented by fish,
seafood, cold meat, beef, poultry, pork and lamb. And the content of n-6 is
represented by cold meat, pork, poultry, beef, fish, lamb and seafood. TFA were
observed in practically all the species being representative lamb, beef, poultry and

cold meat.

Key words: saturated fatty acids, monounsaturated fatty acid, polyunsaturated fatty

acids, n-3, n-6.



2. MARCO TEORICO

2.1  ACIDOS GRASOS

2.1.1 Definicién

Los &cidos grasos (AG) son los principales componentes de los lipidos complejos;
estan constituidos de cadenas hidrocarbonadas de longitudes diversas, en las que
uno de los extremos es un grupo carboxilo y el extremo opuesto es un grupo metilo
(Stryer, 1990; Mahan y Arlin, 1992; Fox y Cameron, 2000; Charley, 2001; Pacheco,
2004); también son conocidos como acidos carboxilicos. Estan presentes en forma
de esteres combinados con el glicerol en tejidos vegetales, animales y ciertos
microorganismos (Badui, 1999; Fox y Cameron, 2000; Mathews et al; 2002).
Los AG tienen tres misiones fisiolégicas principales. Primero, son componentes
estructurales indispensables de las membranas celulares al incorporarse a los
fosfolipidos. Segundo, son derivados que actian como hormonas o como
mensajeros intracelulares. Tercero, son moléculas combustibles que se almacenan

como triacilgliceridos (Stryer, 1990).

2.1.2 Estructura molecular

Los AG son moléculas anfipaticas, se caracterizan por ser una molécula con una
“cabeza” hidrdfila polar (grupo carboxilo), conectada a una “cola” hidrocarbonada
hidrofoba apolar (como se muestra en la figura 1) (Lichtenstein y Jones, 2001,
Mathews et al; 2002).

COOH

P N S S T\

CH,

Figura 1. Acido Palmitico C16:0 (Acido hexadecanoico)



2.1.3 Clasificacion
Tabla 1. Clasificacion de AG

/\
Cortos (2 a 4 carbonos) CH, COOH
Figura 2. Acido Propiénico C3:0 (Acido propanoico)
~ NS COOH
Longitud de Medianos (6 a 12 carbonos) cH
cadena 3
Figura 3. Acido Caprilico C8:0 (Acido octanoico)
/\/\/\/\/\/\/\/\/COOH
Largos (14 a 18 carbonos) CH,
Figura 4. Acido Esteérico C18:0 (Acido octadecanoico)
Saturados _~_~ CooH
(sin dobles ligaduras entre los CH,
carbonos)
Figura 5. Acido Butirico C4:0 (Acido butanoico)
Insaturados:
PN N N e COOH
Grado de e Monoinsaturados (1 doble ||cy
saturacion ligadura) s
Figura 6. Acido Palmitoleico C16:1n9c  (Acido cis-9-
hexadecenoico)
" . COOH
e Poliinsaturados (2 o mas NN NSNS NN
dobles ligaduras) CH,
Figura 7. Acido Alfa-linolénico C18:3 (n-3) (Acido 9,12,15-
octadecatrienoico)

Fuente: Mahan y Arlin 1992; Lichtenstein y Jones, 2001; Mathews et al; 2002; Silencio, 2003.

2.1.4 Nomenclatura

Los AG se denominan por su nombre sistémico y su nombre trivial o comdn
(Silencio, 2003; Pacheco, 2004).
El nombre sistémico se forma con el nombre del hidrocarburo del que proviene mas
el sufijo “oico”, por ejemplo el acido etanoico (CH3-COOH). El nombre trivial o comuin
termina en “ico”, y generalmente esta relacionado con la fuente natural de la cual
proviene, por ejemplo el acido etanoico también es llamado acido acético que se
encuentra en el vinagre (Badui, 1999; Pacheco, 2004).
Un &cido graso saturado (AGS) de Ci;g se llama &cido octadecanoico porque el

hidrocarburo de origen es el octadecano. Un AG de Cig con un doble enlace se




denomina acido octadecenoico; con dos dobles enlaces, acido octadecadienoico; y
con tres dobles enlaces, acido octadecatrienoico (Stryer, 1990).

Existe otro tipo de nomenclatura llamada estructural, en donde se identifican por el
namero de atomos de carbono y numero de insaturaciones en forma abreviada,
ademas de la serializacion de la insaturacion, esto es, cualquier metileno
interrumpido o conjugado indica el inicio; por ejemplo: C18:3A9c representa en forma
abreviada al acido linoleico (AL) (cuyo nombre sistémico seria acido cis-9-cis-12-cis-
15-octadecatrienoico); C18 indica que es una cadena de 18 atomos de carbono, 3 el
nimero de insaturaciones, A seguida de un niimero indica la presencia o posicion de
una 0 mas insaturaciones en la cadena carbonada a partir del carbono carboxilo; 9
indica el inicio de la insaturacion en la cadena y c el tipo de insaturacion (cis o trans)
(Silencio, 2003).

Los sistemas que utilizan la letra n (sistema estructural de Morris) o la letra griega
omega (w) relaciona la posicion de la primera doble ligadura desde el carbono
metilico terminal, por lo que se forman familias de AG importantes como las de n-3,
n-6 o, n-7 y n-9; o w-3, w-6, etc (Stryer, 1990; Mahan y Arlin, 1992; Silencio, 2003).

2.1.5 Acidos grasos saturados

Los &cidos grasos saturados (AGS) cuentan con atomos de carbono unidos por
enlaces simples. La cadena de carbono consiste en agrupamientos CH, repetidos: -
CH2-CHz- en forma lineal (Fox y Cameron, 2000; Charley, 2001).
En este grupo de compuestos la temperatura o el punto de fusién aumenta con el
peso molecular o el tamafio de la molécula; su solubilidad en agua es inversamente
proporcional al peso molecular. Al tener una estructura lineal permiten un mejor
empaquetamiento entre si y permanecer soélidos a temperatura ambiente. Son mucho
mas estables a diversos mecanismos oxidativos de deterioro de las grasas que los
insaturados; sin embargo, a temperatura muy alta (mas de 200 °C), como llega a
suceder en el freido, y en presencia de oxigeno, pueden sufrir reacciones de
oxidacion (Badui, 1999; Pacheco, 2004).



Se recomienda que su ingestion represente como maximo de 7 a 10% de las calorias
de la dieta habitual, pues se considera que un consumo excesivo puede ser la causa
de cardiopatias, como la aterosclerosis (Mahan y Arlin, 1992; Badui, 1999; Williams,
2006), ya que aquellos con longitud de cadena de 12, 14 y 16 atomos de carbono
tienen un efecto de aumentar el colesterol, y por lo tanto, son aterogénicos, y AGS de
14, 16 o 18 atomos de carbono se sugiere que son trombogénicos (Thijssen et al;
2005; Silencio, 2008).

2.1.6 Acidos grasos insaturados

Entre mas dobles enlaces o ligaduras posea una cadena de carbono, mayor sera
su grado de insaturacion; esto refiere a que menor sera la temperatura o el punto de
de fusién del mismo, y tendra que ser por consiguiente liquido a temperatura
ambiente (por ejemplo: el aceite) (Stryer, 1990; Badui, 1999; Fox y Cameron, 2000;
Pacheco, 2004).
Debido a la presencia de insaturaciones, estos compuestos tienen una gran
reactividad quimica ya que estan propensos a transformaciones oxidativas y de
isomerizacion (Badui, 1999).
Los acidos grasos insaturados (AGI) existen naturalmente en la forma cis, en cuyo
caso significa que la linealidad de la molécula se rompe en el doble enlace (Stryer,
1990; Charley, 2001; Mathews et al; 2002). Los AGI pueden adoptar dos tipos de
isomerismo geométrico o dos configuraciones especiales o distintas (Pacheco,
2004), si bien éstas no son interconvertibles de forma espontanea. Son las llamadas
configuraciones cis y trans. El doble enlace en trans distorsiona la estructura regular
guebrada de la cadena del AG y se manifiesta en que las dos partes de la cadena
hidrocarbonada estan en lados opuestos del doble enlace (Badui, 1999; Lichtenstein
y Jones, 2001; Mathews et al; 2002).



2.1.6.1 Acidos grasos monoinsaturados

En los acidos grasos monoinsaturados (AGMI) existe un doble enlace en la
cadena de carbono. Por ejemplo, el acido oleico, CH3(CH;);CH=CH(CH,);-COOH
(como se muestra en la figura 8), es un AGMI (Badui, 1999) que proviene del aceite
de oliva; al cual se le ha atribuido un papel muy importante dentro del proceso
aterosclerotico, pues se ha demostrado que funge como antioxidante (Mata et al;
1997).
Se recomienda que el consumo de AGMI sea aproximadamente el 15% del valor

energético total (Grundi, 1989; Chavez-Dominguez y Pérez-Lizaur, 2001).

CH,

Figura 8. Acido Oleico C18:1n9¢ (Acido cis-9-octadecenoico)

2.1.6.2 Acidos grasos poliinsaturados

Desde el punto de vista fisioldgico los acidos grasos poliinsaturados (AGPI) se
han designado como “indispensables”, y revisten gran importancia en la nutricion del
ser humano debido a que no pueden sintetizarse por el hombre, y por consecuencia
deben administrarse como parte de la dieta (Mahan y Arlin, 1992; Fox y Cameron,
2000; Krummel, 2000); esto se explica por la deficiencia de los tejidos animales para
introducir dobles ligaduras en posiciones anteriores al C-9, contando a partir del
metilo terminal (Silencio, 2003).

2.1.6.2.1 Principales familias de los AGPI

Existen diferentes familias derivadas de los AGPI sin embargo, las principales
son la de n-3, en la cual su representante es el acido alfa-linolénico (ALN) y sus
derivados de cadena larga el acido eicosapentaenoico (EPA) y el &cido
docosahexaenoico (DHA). Cabe mencionar que el plancton del mar contiene acidos
grasos n-3 y los peces convierten el ALN a EPA y DHA por elongacion y
desaturacion. Por otro lado la de n-6 que se representa por el AL (como se muestra



en la figura 9), es degradado enziméaticamente a acido gamma linoleico, para
después pasar a acido dibromo gamma linolenico y convertirse en su derivado el
acido araquidénico (AA) (Kris-Etherton et al; 2000; Silencio, 2003; Estienne et al;
2006).
Estas familias son llamadas comunmente omega 3 y omega 6 (Badui, 1999; Silencio,
2003).

CH,

Figura 9. Acido Linoleico C18:2 (n-6) (Acido 9,12-octadecadienoico)

2.1.6.2.2 Importancia de los AGPI

Los AGPI n-3 y n-6 tienen importantes roles en el transporte y metabolismo de
lipidos, y en el mantenimiento de la funcion e integridad del plasma y de las
membranas biolégicas (Mahan y Arlin, 1992; Silencio, 2004), por lo cual forman parte
en el desarrollo fetal, mantenimiento de la piel, del pelo, resistencia capilar, sistema
reproductivo y regulacion del colesterol (Mahan y Arlin, 1992), son fundamentales en
la funcion retinaria y cerebral principalmente durante el desarrollo perinatal, y en la
regulacion de procesos fisioldgicos (Silencio; 2003; Krummel, 2000; Silencio, 2004).
Los acidos grasos indispensables antes de que sean incorporados a los fosfolipidos
pueden sufrir una serie de desaturaciones y elongaciones, que se llevan a cabo
especialmente en el higado. Los AGPI (ALN, DHA, EPA, AL y AA) se convierten por
la cicloxigenasa a prostaglandinas y tromboxanos, y por la lipooxigenasa a
leucotrienos, lipoxinas e hidroxiacidos. Estos compuestos son conocidos como
eicosanoides (Shils et al; 2002; Silencio, 2008); participan en la regulacion de la
presion sanguinea, ritmo cardiaco, dilatacion vascular, lipdlisis, respuesta inmune, el
sistema nervioso central, funciones pulmonares, reproductivas y secretoras (Mahan y
Arlin, 1992). Modulan la liberacion de hormonas hipotalamicas e hipofisiarias para

apoyar el crecimiento y desarrollo. Los eicosanoides derivados de EPA y DHA son



homdélogos de los derivados del AA; la naturaleza competitiva por las enzimas de
desaturacion y alargamiento de acidos grasos hace que cada clase de AGPI pueda
interferir en el metabolismo del otro (Shils et al; 2002).

2.1.6.2.3 Familia n-6:

El AA (como se muestra en la figura 10) es el AGPI de cadena larga mas
abundante e importante que se encuentra en los fosfolipidos de la membrana y es el
principal precursor de eicosanoides; estos causan principalmente agregacion
plaquetaria, formacion de coagulos, vasoconstriccion, inflamacion y respuestas
inmunitarias proliferativas y de sintesis (en enfermedades como artritis, nefritis y
lupus) (Krummel, 2000).

N NN NN COOH
CH,

Figura 10. Acido Araquiddnico C20:4 (n-6) (Acido 5,8,11,14-eicosatetraenoico)

2.1.6.2.4 Familian-3:

Los eicosanoides n-3 tienen principalmente funciones contrarias a las de la familia
n-6; participan en la regulacién de la presion sanguinea, la frecuencia cardiaca, la
vasodilatacion, la coagulacion sanguinea, la lipdlisis y la respuesta inmunoldgica, a la
vez inhiben la enzima desaturasa, lo que disminuye la produccion de AA (Krummel,
2000).

Los eicosanoides derivados de EPA (como se muestra en la figura 11) proveen
menor efecto inflamatorio, menor agregacién plaquetaria y un efecto proagregacion

muy débil comparado con los derivados del AA (Shils et al; 2002).

_ N _ N _ COOCH

CH,
Figura 11. Acido Eicosapentaenoico C20:5 (n-3) (Acido 5,8,11,14,17- eicosapentaenoico)




Las diferentes funciones de los eicosanoides de cada familia se compensan y se
controlan con la ingesta habitual de estos AG. Sin embargo, habria menor actividad
inflamatoria y trombotica si EPA y DHA fuera mas abundante que el AA, lo cual
podria ser el caso si la dieta proporcionara cantidades suficientes de AGPI n-3
(Krummel, 2000).

2.1.6.2.5 Principales funciones de los AGPI

Los AGPI son capaces de reducir el colesterol plasmatico por establecer una
menor proporcion de colesterol libre intracelular hepéatico comparado con colesterol
esterificado, que a su vez regula tanto el numero de receptores LDL como la
colesterogénesis (Silencio, 2003).
Por otra parte, desde que Dyerberg establecidé una relacion 6ptima entre la ingesta
de pescado (dieta esquimal) con una elevada cantidad de AGPI n-3 y la reduccion de
enfermedades cardiovasculares se les denomindé como “cardioprotectores” (Bang et
al; 1980; Silencio, 2003; Carrero et al; 2005), debido a que pueden disminuir la
produccion hepética de triglicéridos y de apoliproteina B, que son los principales
constituyentes lipoproteinas de baja densidad (LDL) y de lipoproteinas de muy baja
densidad (VLDL) (Mahan y Arlin, 1992; Dupont et al; 2008).
Se ha encontrado que los eicosanoides de los n-3 son capaces de disminuir la
mortalidad por alteraciones cardiovasculares, como lo es la aterosclerosis, ya que se
les ha atribuido un efecto antitrombdético (Thijssen et al; 2005), antiinflamatorio,
antiarritmico e antihipertensivo. Incluso poseen una capacidad antioxidante la cual
puede utilizarse sobre las moléculas de LDL, y de esta forma evitar que ocurra el
proceso aterosclerético (Rodriguez-Cruz et al; 2005; Svensson et al; 2006; Dupont et
al; 2008).

2.1.6.2.6 Ingestion diaria recomendada de AGPI

El consumo de AL debe representar de 1 a 2%, y de ALN de 0.2-0.5 a 1% de la
energia total (4.44 y 2.22 g/dia en una dieta de 2000 kcal) (Simopoulos et al; 1999;
Kris-Etherton et al; 2000; Sanders, 2000; Silencio, 2003). En total el consumo de
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AGPI no debe exceder del 10% de las calorias ingeridas en la dieta (Kris-Etherton et
al; 2000).

Se propone que el requerimiento del consumo combinado de EPA y DHA sea de
0.1-0.2 a 0.65 g/dia, o que este abarque 0.3% de la energia total (Simopoulos et al;
1999; Kris-Etherton et al; 2000).

Se establece que la relacion éptima n-6:n-3 sea de 2.3:1, con el fin de maximizar la
conversion de ALN en DHA y EPA sin que exista competencia con AGPI n-6 (Kris-
Etherton et al; 2000).

La Fundacién Britanica de Nutricion sobre Acidos Poliinsaturados recomienda un
consumo equivalente a 1-2 porciones de aceite de pescado o 4 porciones de
pescados grasos (salmon, bacalao) junto con 22-32 g de aceites ricos en ALN

(canola y soya) por semana (Kris-Etherton et al; 2000; Sanders, 2000).

2.1.6.2.7 Deficiencia de AGPI

La deficiencia de AGPI, esta caracterizada por dermatitis (eczema), retardo en el
crecimiento, lesiones en rifion, mitocondrias hepaticas anormales, deficiencia en la
adherencia y agregacion de plaquetas, disminucion de la resistencia de los capilares,
aumento de la fragilidad de los eritrocitos, reduccion de la contraccibn miocéardica,
aumento en la susceptibilidad a las infecciones y bajas reacciones autoinmunes e
inflamatorias (Mahan y Arlin 1992; Silencio, 2008).

2.1.7 Acidos grasos trans

La diversidad en la estructura de los AG resultante de las diferencias en la
longitud de la cadena, el grado de insaturacion, la posicién y la configuracion
isomérica del doble enlace pueden afectar la tasa de oxidacion de los AG
produciéndose configuraciones de tipo trans como se menciond anteriormente
(DeLany et al; 2000).
Los acidos grasos trans (AGT) son una clase de AGI que tienen como minimo una
doble ligadura con configuracion trans. Generalmente esta conversion ocurre

naturalmente en los rumiantes por la hidrogenacion enzimatica de AGI que se
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produce en el rumen (Kuhnt et al, 2006). También pueden encontrarse en grasa de
otras especies animales debido al tipo de alimentacion que reciben (Fernandez et al;
2008). De igual modo se forman en la industria alimentaria por la hidrogenacion de
aceites vegetales para pasar a un estado semisolido (Dashti et al; 2001).

El consumo de AGT difiere entre paises, en Europa se consumen aproximadamente
de 2.0 a 2.7 g/dia, en EUA y Canada de 5.8 a 12.8 g /dia (Dashti et al; 2001; Kuhnt et
al, 2006), mientras que en Japén y Corea de 1 a 2 g/dia (Ferndndez et al; 2008).

Un consumo elevado de AGT (>5 g/dia) esta asociado con un incremento del estrés
oxidativo en humanos, lo cual se relaciona con el desarrollo o aceleracion de
alteraciones como enfermedades cardiovasculares, inflamacion, diabetes tipo 2,
cancer de seno y de prostata (Kuhnt et al, 2006; Chajés et al; 2008), elevacion de
LDL y disminucion de Lipoproteinas de alta densidad (HDL) (Dashti et al; 2001).

2.1.8 Fuentes de AG

Los AG forman parte de las fracciones lipidicas de semillas, leche, plantas, peces
y productos carnicos (ver Anexo 1). Cualquier tejido que contenga membranas
lipidicas es fuente de AG (Silencio, 2003; Carrero, 2005).
Por lo regular, los aceites liquidos a la temperatura ambiente tienen mayor contenido
de AGI que las grasas solidas, pero no es correcto afirmar que los primeros son ricos
en insaturados, o que en las segundas abundan los saturados (Badui, 1999; Fox-
Cameron, 2000).

2.2 CARNES

2.2.1 Definicién

Desde el punto de vista bromatologico, la carne es el resultado de la
transformacion experimentada por el tejido muscular del animal a través de una serie
de procesos fisicoquimicos y bioquimicos, que se desarrollan como consecuencia del
sacrificio del animal (Astiasaran, 1999). Sin embargo, en el uso comun, el término se

refiere a aquellas partes de los animales que se usan como alimento (otro).
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2.2.2 Clasificacion
El Cddigo Alimentario Espaniol clasifica las carnes en funcién de cuatro criterios:
e Segun la especie animal productora
e Segun la clase de canal. Se entiende por canal: el cuerpo de los animales
desprovisto de visceras toracicas, abdominales y pelvianas, excepto los
rinones, con o sin piel, las patas y la cabeza.
e Segun la categoria. Se entiende por categoria: el tipo de carne que, dentro de
la canal, proporciona cada region anatomica en particular.
e Segun la forma en que han sido conservadas y su aptitud para el consumo
humano.
Ademas el Cddigo Alimentario contempla también otras partes del animal que se
usan en la alimentacion humana como son, higado, bazo, rifiones, pulmones,
corazdn, sesos, glandulas, estdbmago, intestinos, patas, lengua y sangre (Astiasaran,
1999).

2.2.3 Estructuray composicién

La parte magra de la carne consiste en uno o mas mausculos, los cuales estan
formados por bandas de fibras musculares delgadas y muy largas que son la unidad
basica de la carne magra.
El tejido magro, el cual, ademas de agua (aproximadamente el 75%), es
principalmente proteina (15-20%), con cierto tejido graso (5-40%) y hueso. Los cortes
magros de musculo son excelentes fuentes de fosforo, hierro, niacina, riboflavina y
tiamina (Charley, 2006).
El contenido en grasa puede sufrir mayores fluctuaciones que suelen depender de:
la especie animal, la raza, el sexo, la edad, la alimentacion y la regién anatomica.
Existe diferencia entre las grasas contenidas en las carnes de rumiantes (vaca,
borrego) y las carnes de cerdo. Los rumiantes, menos dependientes de la
composicion grasa de la dieta, suelen contener en sus grasas corporales niveles
reducidos de AL y ALN, porque los AGPI de 18 atomos de carbono que reciben con

la alimentacién son reducidos en el rumen por su flora microbiana. Sin embargo, el
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cerdo suele presentar en sus grasas corporales una mayor insaturacion que los
rumiantes, dependiendo siempre de la que recibe con la alimentacién.

Son notables las diferencias de composicion entre la grasa de la carne y la grasa de
las visceras, donde se nota una mayor riqgueza en AA, posiblemente por la mayor
presencia de fosfolipidos (ver Anexo 2).

Respecto de los productos céarnicos transformados, particularmente los embutidos, la
composicion de su grasa depende en gran parte de la cantidad y calidad de las

materias primas empleadas (Bello, 1999).

2.3 ALIMENTOS MEXICANOS

2.3.1 Alimentacion en México actualmente

Datos de la Encuesta Urbana de Alimentacion y Nutricibn en la zona
Metropolitana de la ciudad de México del 2002 (ENURBAL 2002) mencionan que el
consumo percapita de energia en la ciudad de México oscila entre 1880-2090
kcal/dia. EI consumo de hidratos de carbono es aproximadamente de 261.8 g/dia; y
el de proteina de 60.6-76 g/dia. Al traducir este Ultimo en adecuaciones, se observa
que el consumo de proteina esta por arriba de la recomendacion con 150.6-158.7%
(Avila et al; 2003), lo cual se relaciona con el consumo de productos carnicos que ha
incrementado partir de los dltimos 40 afios (Messer, 2006). Estos ocupan el 33.1%
del consumo de proteina y 30% del consumo de lipidos, y se encuentran entre los 30
alimentos mas consumidos por la poblacion mexicana. Para el caso de la carne de
res la porcion de consumo diario oscila entre 45 g, 87.4 g para pollo, y 17.4 g para
embutidos.
Por ultimo, el consumo de lipidos se encuentra entre 65.6 y 88.2 g/dia. Entre estos,
el consumo de AGS es aproximadamente de 22 g/dia, AGMI de 24.6 g/dia, y de
AGPI de 15.3 g/dia (Avila et al; 2003).
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3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los productos carnicos como carne de res, pollo y embutidos se encuentran en
los alimentos mas consumidos en México, y su consumo ha aumentado a partir de
los dltimos 30 afios. Actualmente en México no se cuenta con registro de analisis del
perfil completo de AG totales contenidos en productos carnicos. Existe gran dificultad
al estimar el consumo de AG a partir de tablas de composicion de alimentos debido a
gue muchas de éstas soélo brindan el total y no la cuantificacion individual de cada
uno de ellos (Sanders, 2000). Cabe mencionar que en las Tablas Mexicanas de Valor
Nutritivo de Alimentos (Mufioz de Chavez et al; 2006) se proporciona el contenido
general de AGS, AGMI y AGPI; y es sélo en el apartado de pescados y mariscos
donde se cuantifica el AL, EPA y DHA. Esto sefiala en gran parte el motivo principal
de realizar la presente investigacion, en la cual se obtendra la determinacién
completa de AG.
Debido a que los AGPI intervienen en el crecimiento y desarrollo fetal y perinatal a
partir de la nutricion materna e infantil y que una deficiencia en su consumo se
relaciona con un estado patolégico de desnutricion (Silencio, 2003), es importante
referir la estimacion de la prevalencia de desnutricién en los menores de cinco afios,
la cual fue de 1,820,695 casos aproximadamente segun la Encuesta Nacional de
Nutricion y Salud del 2006 (ENSANUT 2006) (Vega, 2006).
Desde 1995 las enfermedades del corazén son una de las primeras causas de
muerte en México (Posadas et al; 1995; Vega 2006; INEGI, 2010). Esto refiere
interés por esta investigacion; ya que se encargara de buscar y hallar alimentos que
aporten niveles adecuados de AGI, con el fin de fomentar su consumo en la
poblacién mexicana y aprovechar los beneficios que nos ofrecen.
De igual forma como parte de la determinacion de AG, se obtendra el contenido de
AGT de los alimentos a analizar, los cuales en los ultimos afios han adquirido gran
controversia por las repercusiones que pueden tener en el organismo (Williams,
2006).
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4. JUSTIFICACION

Actualmente no existen datos completos sobre la concentracion de AG en
alimentos mexicanos. Las tablas oficiales de composicion de alimentos mexicanos
(Morales de Leo6n et al; 2004) muestran sélo el contenido de algunas fracciones
lipidicas sin particularizar en algun acido graso.
De esta forma, es necesario dar a conocer los alimentos que sean una fuente
importante de AGI y AGS, ya que de cierta manera se podra saber la implicacion de
su consumo en la incidencia de enfermedades como son las cardiopatias que por
cierto, en nuestro pais, causan extensas cifras de morbilidad y mortalidad (INEGI,
2010).
Estos datos seran de utilidad no sélo para determinar su implicacion en diferentes
enfermedades o estados patolégicos, sino también para esclarecer algunos de sus
efectos en procesos fisiolégicos normales como la funcién retinaria y cerebral, asi
como en el desarrollo fetal e infantil.
El estudio puede ser relevante sobre todo si se trata de definir las fuentes
alimentarias mas adecuadas para los diferentes grupos de riesgo en nuestra
poblacién como son los nifios las mujeres embarazadas y en lactancia y los ancianos
(Silencio, 2004).
Se espera que el conocimiento generado en dicho proyecto pueda servir de
herramienta, o sea el inicio de futuras investigaciones. Por lo cual, se desea que la
presente investigacion logre infundir un beneficio en la sociedad mexicana, la cual ha
tenido una cierta transicion alimentaria en los uUltimos afios, como sucedid en el caso

de los productos céarnicos (Messer, 2006).
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5. OBJETIVOS

5.1

5.2

Objetivo General:
Identificar y cuantificar la concentracion de acidos grasos saturados, acidos
grasos monoinsaturados y acidos grasos poliinsaturados en 100 alimentos

carnicos.

Objetivos Especificos:

Obtener el contenido de lipidos totales de los alimentos.

Determinar la concentracion total de AG por cromatografia capilar de
gases.

Clasificar cada uno de los alimentos en base al tipo de grasa predominante
(saturada, monoinsaturada, poliinsaturada).

Evaluar la posible diferencia en AG por especie.

Determinar si existe correlacion entre los AG medidos y el contenido de
lipidos totales.

Presentar en forma de tablas practicas el total de AG obtenido de los

alimentos seleccionados.
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6. DISENO METODOLOGICO

6.1 Seleccion de la muestra

Se aplicé una encuesta de frecuencia de consumo de productos carnicos (ver
Anexo 3), a 100 personas en centros de abasto (supermercados, mercados,
tianguis). De esta forma, se obtuvieron los principales alimentos cérnicos preferentes
por la poblacion.
De igual modo parte de los alimentos que conformaron la muestra fueron aquellos
que se encontraban pendientes a analizar en el Departamento de Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion
Salvador Zubiran.
Todos los alimentos seleccionados se muestraron al azar en diferentes localidades y

en el laboratorio el muestreo se realizd por cuarteo al azar previo al analisis.

6.2 Tamaio de la muestra
El tamafio de la muestra se calcul6 tomando en cuenta la siguiente formula
(Fleiss et al; 2003):

n= kz%y + 2/d

Para obtener el valor de k es necesario definir p, también llamado error a; esta Ultima
se obtuvo a partir de la referencia del contenido maximo y minimo de &cido palmitico
(predominante en productos de origen animal) referente a dos alimentos de un grupo
de carnicos. En este caso se utilizo carne de pollo; los ejemplos fueron los
siguientes:

e Contenido maximo: Salchicha de pollo = 4.12 g/100 g

e Contenido minimo: Carne magra sin piel = 0.26 g/100 g

Se efectuo la siguiente conversion:

4.12---100%
0.26---x
X=6.31% 6.31/100= 0.0631 p=0.0631
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El valor de d es una constante de 0.1 que nos servird para obtener la formula de k.
También es necesario el valor de g, el cual segun la referencia se obtiene con la
siguiente formula:

g=1-p g= 0.9369
La formula de k correspondiente se obtuvo de la tabla de determinacion del tamafio
de la muestra segun la referencia de Fleiss et al; 2003 (ver Anexo 4):

d/2 <P <0.3 — k=4(p + d/2) (q—d/2)
Esto quiere decir que p (0.0631) se encuentra en un rango o intervalo de confianza
de 0.05 a 0.3; por lo tanto le corresponde esta férmula de k. Al realizar los célculos
(ver Anexo 3) se obtiene un valor de k= 0.4012.
Por dltimo al calcular la n segun la férmula planteada anteriormente (ver Anexo 4) se

obtiene un tamafio minimo de muestra de 40.06 alimentos.

6.3 Criterios de seleccion de muestras
6.3.1 Criterios de inclusion
e Se incluyeron 100 productos carnicos en forma cruda y procesada
(aquellos que fueron industrializados, 0 a los que se prepararon en
forma de platillo) basados en patrones de frecuencia de consumo por la
poblacion nacional.
e Se incluy6 cada alimento por triplicado y cada uno de ellos se compro
en distintos lugares de abastecimiento (supermercados, tiendas y

mercados de la ciudad de México y del estado de Hidalgo).

6.3.2 Criterios de exclusion
e Se excluyeron alimentos que no pertenecieran al grupo de productos
carnicos.
e Se excluyeron alimentos carnicos procesados que tuvieran una
preparacion culinaria compleja (aquella en donde su elaboracion

comprende varios pasos a seguir y requiere de diversos ingredientes).
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e Se excluyeron los alimentos frescos que presentaran caracteristicas de
descomposicion (olor y color no caracteristicos).
e Se excluyeron productos en la que su fecha de caducidad fuera previa

al andlisis.

6.3.3 Criterios de eliminacién
e Se eliminaron los alimentos que durante el transporte o
almacenamiento presentaran caracteristicas de descomposicion.
e Se eliminaron los alimentos que durante su almacenamiento previo al

analisis, sobrepasaran la fecha de caducidad.

6.4 Obtencion y preparacion de alimentos
En el Anexo 5 se presentan los alimentos que se analizaron agrupados por el
lugar donde se realiz6 su compra. Ademas de los alimentos en crudo también se

obtuvieron algunos alimentos procesados de pollo, cerdo, res y borrego.

6.4.1 Preparacion de alimentos en laboratorio

En el caso de pollo se analizé pechuga hervida con piel, cuya coccion se realizé
previamente en una estufa con quemador de gas del laboratorio del Departamento
de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos; se utilizé pechuga de pollo con piel con un
peso aproximado de 350 g, la cual se colocd en un recipiente de acero inoxidable y
se le adicioné 300 mL de agua destilada. Se inicié la coccién con flama alta hasta
llevar a ebullicion, después se redujo el fuego y se continué con flama baja durante
30 minutos. Una vez pasado este tiempo se retir6 la pechuga del caldo y ambos se
dejaran enfriar por separado para efectuar su analisis posteriormente.
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6.4.2 Obtencion de alimentos procesados en lugares de abastecimiento

Dentro de los alimentos procesados de pollo se obtuvo pollo crispy (muslo),
nuggets y mixiote (pierna sin piel) (ver Anexo 6), cuya carne se analizo tal cual se
vende en cada expendio.
En cuanto a cerdo, se obtuvieron cueritos en escabeche, chicharrén prensado y
chuleta ahumada, los cuales se analizaron tal cual se adquieren en el supermercado.
Para el caso de cerdo al pastor (ver Anexo 6) la carne (pierna) se analiz6 tal cual se
adquiri6 en una taqueria sin tomar en cuenta la tortilla. Y para suadero, carne
maciza, trompa, lengua, nana y buche para carnitas, se adquirieron y se analizaron
de forma cocida en donde la coccion se realizd en agua hasta llevar a ebullicion en el
establecimiento de compra, dicho paso es el que se lleva a cabo antes de someter
los cortes a la preparacién de las carnitas.
Lo mismo para res, puesto que sesos, 0jo, cachete, suadero y lengua se adquirieron
y se analizaron también de forma cocida cuya coccion se realizé en agua hasta llevar
a ebullicion, antes de prepararse y venderse en forma de taco. Para el caso de
machaca (sin hidratar) y cecina cruda se analizaron tal cual se adquieren en el
supermercado.
En cuanto a borrego, para el caso de mixiote (ver Anexo 6) la carne (espaldilla) se
analizo tal cual se vende en el expendio. Y para barbacoa maciza, lengua, sesos,
cachete y ojo en barbacoa se analizaron bajo esta preparacion.
Por dltimo, los embutidos se analizaron de la forma en que se venden en el

supermercado, sin someterse a alguna forma de preparacion culinaria.
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7. DISENO EXPERIMENTAL

7.1  Extraccién de lipidos

7.1.1 Método de Folch (1957)

e Fundamento:

Método implementado por Jordi Folch et al. en 1957, en donde la fraccion lipidica
se extrae de la muestra por agitacion vigorosa con mezcla de cloroformo/metanol
(2:1) a temperatura ambiente. Se agrega agua y se separa la fase organica. Esta se
lava con solucion de cloruro de sodio para eliminar el material proteico extraido y se
deseca con sulfato sédico anhidro. El extracto resultante se evapora con nitrdgeno
hasta eliminar todo el disolvente y por ultimo la cantidad de extracto etéreo se
obtiene por gravimetria (Folch et al; 1956; AOAC, 1997).

e Procedimiento:

Cada alimento se analizé por triplicado y para cada uno se pes6 0.5 g de muestra
del alimento en una balanza analitica (Tecator 6110 Balance), la muestra se coloco
en un tubo de ensaye de 50 mL (Pirex) y se le agregé 20 mL de una mezcla
cloroformo (Grado Reactivo 99.9%, J.T Baker 9180-03; Edo. de México, México)
metanol (HPLC 99.99%, Fermont 06121; Monterrey, N.L; México) (2:1) (Se mezclo 1
litro de cloroformo con 500 mL de metanol para tener una mezcla de cloroformo-
metanol relaciébn 2:1). Posteriormente se adicion6 5 mL de agua destilada. La
muestra se homogeneiz6 con un vortex (Kinematica GmbH, CH-6010 Kriens-Luzern;
Rexdale, Ontario; Canada) durante 30 segundos y se vacié a un matraz Erlen Meyer
de 125 ml (Kimax), que se agitd por 3 horas en un agitador de matraces (Lab-Line,
Junior Orbit Shaker 3520; lllinois, EUA).

Después la muestra se pasé de nuevo a un tubo de ensaye de 50 mL y se agregd6 2
mL de solucion saturada de cloruro de sodio (Cloruro de Sodio Q.P, 99.5%, Fermont
24903; Monterrey, N.L; México). La muestra se centrifugd (Centrifuga Metalica,
Garver 55; Indiana, EUA) a 3500 rpm durante 20 minutos y se obtuvieron dos capas
(acuosa y cloroférmica). Se eliminé la capa acuosa por aspiracion con vacio y se

desechd. A la capa cloroférmica se le agregé 5 g de sulfato de sodio anhidro (99.2%,
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Fermont 63901; Monterrey, N.L; México) para eliminar los restos de agua; después
de agregar el sulfato, el tubo se agitdé en vortex (Thermolyne M37615; lowa, EUA)
durante 30 segundos.

La solucion se filtré con papel N° 42 (Whatman 1442110; Inglaterra) y 5 g de sulfato
de sodio anhidro en un embudo de vidrio a un tubo de ensaye de 50 mL previamente
pesado. El extracto resultante se evapord a sequedad a 90 °C en bafio de agua bajo
atmosfera de N, hasta eliminar todo el disolvente. La cantidad del extracto etéreo se
obtuvo por gravimetria y se registraron las cantidades obtenidas.

Por ultimo al extracto lipidico resultante se le colocaron 20 pL de antioxidante butil
hidroxi tolueno (BHT).

7.2  Saponificacion y preparacion de ésteres metilicos de los &cidos

grasos.

e Fundamento:

La saponificacion se utiliza para generar la liberacion de los 4cidos grasos del ion
glicerato. Para desplazar este equilibrio a los productos de reaccién y asegurar
estabilidad se agrega trifluoruro de boro metanol (BFs/MeOH) que se une al glicerato.
Los esteres metilicos de los acidos grasos son disueltos por el hexano. Para eliminar
la fase acuosa disuelta en la fase organica, se agrega solucién saturada de cloruro
de sodio la cual se solvata por el agua presente. La centrifugacion favorece la
separacion de esta fase acuosa (AOAC, 1997).

e Procedimiento:

Se agregd 1 mL de cloroformo al extracto lipidico y se agitd. Posteriormente se
adicioné lentamente 2 mL de hidroxido de potasio (87.7%, Fermont 36842;
Monterrey, N.L; México), y después se agregd 1 mL de agua destilada y 1 mL de éter
de petréleo (J.T. Baker 9265-02; Edo. de México, Meéxico). El extracto se
homogeneiz6 por 5 minutos con un vortex (Kinematica GmbH, CH-6010 Kriens-
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Luzern; Rexdale, Ontario; Canada) y se centrifugd a 3500 rpm por 15 minutos. Se
elimind la fase superior por aspiracion con vacio y se desecho.

Se agregdb 1 mL de acido clorhidrico (37.2%, Fermont 01245; Monterrey, N.L;
México) y 1 mL de éter de petrdleo a la fase inferior y se volvié a homogeneizar por 5
minutos en vortex. Se separo la capa superior (orgéanica) y se lavo 2 veces con 5 mL
de agua destilada. Se evapor6 a sequedad a 60 °C en bafio de agua bajo atmdsfera
de No.

Posteriormente se agregdé 1 mL de trifluoruro de boro metanol (BFz/MeOH) (14%,
Sigma B-1252; Steinheim, Alemania) a la muestra, y se calenté a 60 °C durante 2
minutos en bafio de agua. Se agregdé 5 mL de hexano (J.T Baker 9309-02; Edo. de
México, México) y se calentdé a 60 °C por 1 minuto. Después se agregd 10 mL de
cloruro de sodio saturado hasta la formacion de una fase superior (organica) y una
fase inferior (acuosa). Una vez separadas las dos fases, la fase superior se transfirio
con una pipeta Pasteur (Corning 7095B-9; Nueva York, EUA) a un tubo de cultivo
con tapdén de rosca, y se filtr6 sobre papel Whatman N°42 y 5 g de sulfato de sodio
anhidro para eliminar el agua de la fase organica. Después de la filtracion, se
evaporo en atmoésfera de N, y en bafio de agua.

La muestra evaporada se reconstituyéo con 0.5 mL de hexano y 0.5 mL de acido
miristoleico (C14:1) en un vial de vidrio con tapon de rosca y septa (Corning 25725-
2; Cambridge, EUA).

7.3 Analisis cuantitativo por cromatografia capilar gas-liquido con

deteccion por ionizacion de flama (FID)

e Fundamento:

Después de la separacion capilar cromatogréafica, los acidos grasos se
transportan por el nitrégeno hasta el detector de ionizacion de flama (FID), en donde
la muestra se quema en una flama de hidrogeno y la nube de electrones obtenida,
cierra el circuito entre dos electrodos por encima de la punta de la flama. La

diferencia de potencial de la muestra, comparado con la que produce el gas portador
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es directamente proporcional a la concentracion de éster metilico del acido graso que
atraviesa en ese momento el detector (AOAC, 1997).

e Descripcién del equipo:

El analisis cromatogréfico se realizé en un cromatégrafo de Gases Varian 3380
CX y un automuestrador Varian 8200CX, con un inyector split-splitess (Split: 1:100) y
un detector de ionizacion de flama.

La columna capilar utilizé6 una SP™ 2560 de 100 m x 0.25 mm de didmetro, con un
tamafio de particula de 0.25 nm (SUPELCO 2-4056; Steinheim, Alemania). El gas
portador que se utilizé fue N, grado cromatografico y extraseco, de la misma forma
que el H, y el aire usados para el detector.

El sistema cromatografico en el equipo posee una estacion de trabajo para el manejo
de los datos cromatograficos, como lo es el establecimiento del area de cada uno de
los picos de AG.

e Procedimiento y condiciones del equipo:

Antes del analisis la columna (SP2560), se acondicion6 por 4 horas a temperatura
constante de 260 °C. Durante el andlisis el programa de temperatura inicial fue de
140 °C, subiendo cada 5 minutos 40 °C, hasta alcanzar una temperatura final de
240 °C. La temperatura del inyector se mantuvo en 260 °C.

El flujo de los gases fue de 30 mL/min para nitrogeno e hidrégeno, mientras que el
aire tuvo un flujo de 300 mL/min.

El volumen de las muestras que se inyecto fue de 2 pL. Cada triplicado del alimento
se inyecto tres veces al cromatégrafo, y de esta forma se obtuvieron 9 analisis
cromatograficos por alimento.

La cuantificacién de los AG se identifico por los tiempos de retencion relativos de una
mezcla estandar de ésteres metilicos (FAME) (Supelco 18919-1AMP; Bellefonte,
Pennsylvania, EUA) que se usO como referencia previo a cada una de las pruebas
(AOAC, 1997).
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De los 100 alimentos planteados, 5 de ellos no se pudieron analizar debido a una

falla técnica que ocurrié en el cromatografo de gases.

8. ANALISIS ESTADISTICO

Se obtuvo el valor promedio, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion
de los 37 AG de cada triplicado de los alimentos. Posteriormente se utilizd el
programa estadistico Sigma stat (version 3.1 2002, EUA) y se realizd una
comparacion estadistica entre el contenido de AG (n-3, n-6, AGT, AGS, AGMI, AGPI)
de cada grupo de especies mediante las pruebas de ANOVA unidireccional (Kruskal-
Wallis) y Mann-Whitney. También se realiz6 de una correlacion de Spearman entre
las mismas variables a partir del programa estadistico mencionado.
De esta forma, en la figura 12 se muestra de manera sintetizada el diagrama

experimental con la metodologia que se siguié y que se menciond anteriormente.
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Seleccién de tipos de alimentos a analizar

l

Obtencién y acondicionamiento de la muestra

l

Determinacion de lipidos totales mediante el
procesamiento de la muestra con cloroformo y
metanol (2:1 viv) de acuerdo al método de Folch
(1957)

l

Saponificacion del extracto etéreo con 10% de

KOH en metanol

Obtencion de esteres metilicos con BF;/MeQOH al

10%.

Analisis cuantitativo por cromatografia capilar gas-
liquido con deteccién por ionizacién de flama (FID)

Comparacion estadistica entre contenido de
AG por especie mediante la prueba de ANOVA
unidireccional y Mann-Whitney.

Correlacion de Spearman entre variables.

Figura 12. Diagrama experimental
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9. ANALISIS DE RESULTADOS

En el cuadro 9 se muestran las especies y los tipos de alimentos analizados, asi

como el contenido de grasa (g) por 100 g de alimento. Los resultados obtenidos se

encuentran dentro de los valores reportados con anterioridad en la literatura existente

(Tablas de Valor Nutritivo de Alimentos. Mufioz de Chavez et al; 2006).

Cuadro 9. Contenido de grasa (g) por 100 g de alimentos.

ESPECIE ALIMENTO GRASA (9) ESPECIE ALIMENTO GRASA (9)
Pechuga sin piel 1.1+0.001 Rib eye 21.5+0.02
Pierna sin piel 5.8+0.02 Costilla 18.1+0.01
Muslo sin piel 9.3+0.002 Aguayén 6.4+0.003
Pechuga con piel 18.5+0.005 T-bone 6.3+0.005
Pierna con piel 24.4+0.02 Suadero 7.7+0.006
Muslo con piel 24.3+0.01 Agujas 32.7+0.009
Alén 18.1+0.008 Falda 4.5+0.002
Pata 14.3+0.004 Lengua 4.7+0.001
Pollo Molleja 4.1+0.002 Arrachera 3.94+0.001
Corazén 17.8+0.01 Tampiquefia 5.1+0.003
Menudencia 30.7+0.04 Cuete 2.0+0.001
Pollo crispy (muslo) 23.4+0.03 Res Chambarete 1.7+0.003
Mixiote (muslo sin piel) 15.4+0.003 Carne molida 13.0+0.004
Pollo rostizado (pechuga) 19.1+0.02 Bistec 3.8+0.002
Nugget 26.7+0.01 Criadilla (testiculo) 4.4+0.003
Pechuga hervida con piel 9.6+0.002 Pata 1.5+0.002
Caldo pechuga con piel 1.0+0.006 Tripa (intestino) 47.5+0.1
Pata (manita) 21.6+0.01 Higado 6.6+0.01
Lomo 5.2+0.001 Corazén 5.0+0.008
Chuleta 12.3+0.01 Panza (estomago) 10.6+0.02
Costilla 16.8+0.02 Ojo cocido 22.0+0.03
Corazon 10.3+0.01 Cachete cocido 26.2+0.007
Higado 16.7+0.006 Suadero cocido 16.3+0.007
Cueritos en escabeche 1.6+0.003 Lengua cocida 22.1+0.006
Suadero carnitas 28.0+0.008 Sesos cocido 38.7+0.03
Cerdo Carnitas maciza 15.9+0.007 Machaca 25.8+0.008
Chicharrén prensado 44.6+0.02 Cecina cruda 3.5+0.002
Cerdo al pastor (pierna) 12.1+0.03 Queso de puerco 32.9+0.06
Trompa (hocico) carnitas 5.7+0.005 Pechuga de pavo 2.5+0.004
Nana (matriz) carnitas 29.4+0.01 Tocino 53.8+0.02
Lengua carnitas 40.3+0.004 Pepperoni 66.1+0.002
Buche (estomago) carnitas 33.7+0.004 Longaniza de cerdo | 33.5+0.006
Chuleta ahumada 2.3+0.06 Embutidos Moronga de res 2.5+0.01
Costilla 43.8+0.006 Chorizo de cerdo 42.4+0.007
Chuleta 38.0+0.02 Salchicha de pavo 17.7+0.006
Espaldilla 14.2+0.003 Salchicha de cerdo 15.7+0.01
Corazon 4.4+0.01 Jamon de cerdo 3.4+0.005
Borrego Mixiote (espaldilla) 18.0+0.004 Jamoén de pavo 3.6+£0.004
Cachete barbacoa 42.7+0.02 Mortadela de cerdo 12.9+0.01
Ojo barbacoa 58.2+0.02 Jaiba 2.0+0.001
Lengua barbacoa 29.1+0.02 Pata de mula 3.7+0.005
Sesos barbacoa 40.7+0.01 Ostion 1.3+0.001
Barbacoa maciza 11.9+0.005 Mariscos Callo de hacha 0.9+0.0003
Filete de salmén 9.0+£0.004 Pulpo 2.5+0.001
Surimi 2.4+0.001 Filete calamar 1.4+0.0005
Pescado Filete blanco del nilo 5.2+0.008 Almeja 1.6+0.002
Charales secos 12.1+0.003 Camaron cocktail 1.0+0.002
Camaron pacotilla 1.0+0.001
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Cuadro 10. Resultados de la mezcla estandar de ésteres metilicos (FAME).

N° pico Nombre Nomenclatura Resultado Area
1 butirico C4:.0
2 caproico C6:0 0.3895 3147
3 caprilico C8:0 2.2608 21212
4 caprico C10:0 3.3937 38664
5 undecanoico C11:0 1.8321 21144
6 laurico C12:0 3.8400 45857
7 tridecanoico C13:0 1.9488 23874
8 miristico C14:0 3.9490 49830
10 pentadecanoico C15:0 2.0369 25702
11 cis,10-pentadecenoico C15:1 0.0355 414
12 palmitico C16:0 6.0866 79823
13 palmitoleico C16:1 2.0238 25830
14 heptadecanoico C17:0 2.0750 23079
15 cis,10-heptadecenoico C17:1 2.0816 26607
16 estearico C18:0 4.1311 54047
17 elaidico C18:1n9t 2.0774 27086
18 oleico C18:1n9c 4.1942 55718
19 linolelaidico C18:2n6t 1.9785 25463
20 linoleico C18:2n6¢ 1.8586 24278
21 araquidico C:20:0 4.2481 54757
22 gama-linolenico C18:3n6 1.6395 19786
23 eicosenoico C20:1 1.9718 27044
24 alfa-linolénico C18:3n3 1.6197 20837
25 heneicosanoico C21:0 1.6860 19989
26 cis-11,14-eicosadienoico C20:2 1.9692 24293
27 behenico C22:0 -- -
28 cis-8,11,14-eicosatrienoico C20:3n6 1.7966 21319
29 erucico C22:1n9 2.0810 27368
30 cis-11,14,17 eicosatrienoico C20:3n3 2.0013 27454
31 araquidonico C20:4n6 1.8288 18547
32 tricosanoico C23:.0 2.0395 27031
33 cis-13,16-docosadienoico C22:2 1.7495 23262
34 lignocerico C24:0 3.9916 54322
35 cis-5,8,11,14,17-EPA C20:5n3 5.2255 68805
36 nervonico C24:1 0.9738 13139
37 cis-4,7,10,13,16,19-DHA C22:6n3 2.3413 27228

*EPA: Eicosapentaenoico; DHA: Docosahexaenoico.

El cuadro 10 muestra el nimero de pico en la columna 1, en la columna 2 el nombre

de los 37 AG, en la columna 3 su nomenclatura, en la columna 4 los resultados de la

inyeccion de la mezcla estandar de ésteres metilicos (FAME) (Supelco 18919-1AMP;
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Bellefonte, Pennsylvania, EUA), en la columna 5 el area correspondiente a cada AG.
De los 37 AG, 17 son AGS, 8 son AGMI, 10 son AGPIy 2 son AGT

En el mismo cuadro se muestra que el pico numero 9 es el estandar interno (acido
miristoleico C14:1) utilizado para identificar y cuantificar cada AG. En base a estos
resultados se hicieron los demas calculos de las muestras.

El orden como fueron acomodados los AG corresponde al tiempo de retencidn
(tiempo de elucion) de cada acido graso durante cada corrida cromatografica.

En los cuadros subsiguientes se reporta el contenido de AG totales de cada alimento
+ desviacidn estandar y en las Ultimas lineas de cada cuadro se informa también la
sumatoria de n-3, n-6, AGT, AGS, AGMI y AGPI totales y al mismo tiempo se informa
el indice n-3/n-6 para determinar las mejores fuentes de n-3 y el indice n-3/n-3 para
determinar las mejores fuentes de n-6. Todos los datos menos los indices se
encuentran en mg/100 g de muestra. Cabe mencionar que en muchos de los casos
el valor de desviacion estandar es alto, lo cual es debido a la variabilidad del

alimento.
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Cuadro 11. Contenido de AG totales en cortes de pollo crudos.

Nombre Pechuga sin piel Muslo sin piel | Pierna sin piel Pata
butirico 2+1 1+0.1 1.1 --
caproico -- 0.2 0.4 --
caprilico -- 0.4+0.4 0.2 --
caprico -- 0.44+0.1 0.2+0.04 --
undecanoico -- 0.1 - --
laurico 0.4+0.1 2+0.4 1+0.1 0.1+0.02
tridecanoico -- 0.2 0.2
miristico 2+1 235 9+1 1+0.02
pentadecanoico 0.4+0.1 3+1 1+0.2 0.1+0.01
cis,10-pentadecenoico 7+8 3£2 5+3 --
palmitico 54+36 545+93 202+34 17+1
palmitoleico 9+6 133+1 48+5 13+0.3
heptadecanoico 1+1 612 3+0.2 0.1+0.01
cis,10-heptadecenoico 1+1 1+0.4 2+1 0.2+0.1
estearico 24+15 170425 7518 4+0.3
elaidico 1+0.04 1 1+1 0.3+0.4
oleico 74+56 1013451 352+37 40+2
linolelaidico 0.3 1+0.2 1+0.1 0.1
linoleico 36120 43612 164+10 18+0.5
araquidico 0.3+0.1 3+0.1 1+0.3 0.1+0.01
gama-linolenico 0.3#0.1 5+0.2 1+0.1 0.4+0.1
eicosenoico 1+0.1 8+0.4 3+0.4 0.3+0.01
alfa-linolenico 1+1 251 10+1 1+0.04
heneicosanoico 1+0.2 1+0.1 0.4 -
cis-11,14-eicosadienoico 2+1 5+0.4 3+0.2 0.2+0.01
behenico - 0.3 - -
cis-8,11,14-eicosatrienoico 2+1 4+0.1 412 0.3+0.01
erucico 1 0.4+0.1 0.2 -
cis-11,14,17 eicosatrienoico 1+0.2 1+0.2 0.4+0.1 1+0.4
araquidonico 1045 18+2 19+4 1+0.02
tricosanoico 2+2 2+1 617 --
cis-13,16-docosadienoico 2+2 1+1 4+3 1+1
lignocerico 1+1 1+1 516 --
cis-5,8,11,14,17-EPA 3+2 3+1 77 1+1
nervonico -- -- - --
cis-4,7,10,13,16,19-DHA 2+1 2+0.3 2+0.1 0.1+0.1
n-3 totales 7 31 19 2
n-6 totales 39 463 189 19
n3/n6 0.2 0.1 0.1 0.1
n6/n3 6 15 10 8
AGT 1 2 2 0.4
AGS 88 759 306 21
AGMI 93 1158 410 53
AGPI 50 500 214 22
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Cuadro 12. Contenido de AG totales en cortes de pollo crudos.

Nombre Pechuga con piel Muslo con piel Pierna con piel Alon
butirico 1+0.1 1+0.1 1+0.04 1+0.3
caproico -- -- - --
caprilico 0.3+0.1 1+0.1 1+0.3 1+0.3
caprico 1+0.1 1+0.3 1+0.1 1+0.1
undecanoico 0.1 0.1
laurico 2+0.1 3+0.2 2+0.2 2+0.3
tridecanoico 0.1+0.01 0.2+0.02 0.3+0.09 0.1+0.02
miristico 32+1 38+3 36+0.02 31+3
pentadecanoico 4+0.1 7+4 10+8 4+1
cis,10-pentadecenoico 2+3 0.4+0.4 1.1 2+2
palmitico 1023169 1135260 987150 947+134
palmitoleico 324+0.2 268+35 264+9 215+21
heptadecanoico 8+1 10+0.4 10+1 9+1
cis,10-heptadecenoico 7+0.1 3+5 4+5 3+4
estearico 224+19 276186 268+10 271433
elaidico -- 2 - --
oleico 1771+11 1263+1105 175774 1570+147
linolelaidico 2 2+0.4 2 2+0.1
linoleico 76214 843+125 856157 694467
araquidico 61 6+1 8+3 5+1
gama-linolenico 8+0.1 9+2 8+1 7+1
eicosenoico 12+0.1 14+3 15+0.4 13+1
alfa-linolenico 43+0.3 49+7 4542 40+4
heneicosanoico 1+0.2 1+0.3 242 1+0.1
cis-11,14-eicosadienoico 7+0.2 8+1.3 9+2 7+0.3
behenico - 0.4 0.7 --
cis-8,11,14-eicosatrienoico 6+0.1 7+1 9+2 7+0.3
erucico 1+0.02 1+1 1+0.3 1+0.3
cis-11,14,17 eicosatrienoico 1+0.1 1+0.1 2+1.6 1+0.1
araquidonico 19+1 13+1 22+6 2142
tricosanoico 1+0.2 2+2 2+2 2+0.3
cis-13,16-docosadienoico 1+0.2 1+0.4 1+1 1+2
lignocerico 0.3+0.1 1+1 1+1 1+0.1
cis-5,8,11,14,17-EPA 3+0.2 4+2 6+3 4+0.3
nervonico -- -- 0.21 --
cis-4,7,10,13,16,19-DHA 2.4#0.1 1+0.1 3+0.4 3+0.2
n-3 totales 50 54 56 48
n-6 totales 796 873 895 730
n3/n6 0.1 0.1 0.1 0.1
n6/n3 16 16 16 15
AGT 2 4 2 2
AGS 1303 1481 1330 1276
AGMI 2117 1549 2042 1802
AGPI 854 935 961 787

En los cuadros 11 y 12 se muestran los resultados del contenido de AG totales de

las muestras de cortes de pollo crudos analizados. Se observa que el AG que

predomina es el acido oleico (grasa monoinsaturada) en todos los cortes de pollo,

con un intervalo que va de 40 a 1771 mg/100 g de muestra, siendo la pata el que

tiene la menor concentracién de acido oleico y la pechuga con piel el que muestra la

concentracion mas alta.
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Dentro de la grasa saturada, el AG que predomina es el acido palmitico con un
intervalo de 17 a 1135 mg/100 g de muestra, siendo el muslo con piel el mas elevado
y nuevamente la pata el mas bajo.

Con respecto a la grasa poliinsaturada, el AL (n-6) se presenta en mayor
concentracion en todos los casos, con un intervalo que va de 18 (pata) a 856 (pierna
con piel) mg/100 g de muestra.

El ARA que pertenece a la grasa n-6, presenta un intervalo de 1 a 22 mg/100 g de
muestra, siendo la pata el alimento con menor concentracion, mientras que la pierna
con piel el que tiene la concentracion mas alta.

Dentro de la grasa n-3 sobresale el &cido ALN con un intervalo que va de 1 (pechuga
sin piel y pata) a 49 (muslo con piel) mg/100 g de muestra; mientras que sus
derivados EPA y DHA muestran un intervalo de 1 (pata) a 7 (pierna sin piel) y 0.1
(pata) a 3 (pierna con piel y aléon) mg/100 g de muestra respectivamente. Cabe
mencionar que la pechuga sin piel es el Unico alimento en donde las concentraciones
de EPA y DHA son superiores (3 y 2 mg/100 g de muestra) a la concentracion del
ALN.

La relacion n-3/n-6 es muy baja en este grupo de alimentos, siendo fuentes mas
importantes de n-6 cuyo indice muestra un intervalo que va de 6 hasta 16.

Se observa un aporte de grasa tipo trans (representada por acido elaidico y acido
linolelaidico) con un intervalo de 0.4 (pata) hasta 357 (muslo con piel) mg/100 g de

muestra.
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Cuadro 13. Contenido de AG totales en visceras de pollo crudas.

Nombre Molleja Corazén Menudencia
butirico 1 7 --
caproico 1 1 --
caprilico -- 0.2 1+0.4
caprico -- 1 0.5+0.1
undecanoico -- 0.2 --
laurico 1+0.1 2+1 2+1
tridecanoico 0.4 0.4+0.01 --
miristico 1245 27+8 25+16
pentadecanoico 70+48 13+16 442
cis,10-pentadecenoico - 23 0.1
palmitico 203+23 7424163 9114622
palmitoleico 38+10 198+55 248+152
heptadecanoico 5+2 8+2 --
cis,10-heptadecenoico 3+2 5+3 615
estearico 84+5 261+59 241171
elaidico 8+8 5+1 2+2
oleico 310485 1328+391 1592+1058
linolelaidico 0.4+0.1 2+0.4 2+2
linoleico 148+36 686+178 7564500
araquidico 1+0.1 4+1 6x5
gama-linolenico 2+0.4 6+2 9+6
eicosenoico 3+0.4 13+4 13£10
alfa-linolenico 8+2 38+10 3422
heneicosanoico 1+0.1 2+0.2 1+0.4
cis-11,14-eicosadienoico 3+1 9+2 8+7
behenico 0.2 -- --
cis-8,11,14-eicosatrienoico 4+1 9+2 7+7
erucico 0.4 3+3 4+4
cis-11,14,17 eicosatrienoico 1+0.2 2+1 5+5
araquidonico 36+10 80+19 21420
tricosanoico 242 1+0.1 1+1
cis-13,16-docosadienoico 3+3 - 2
lignocerico 1 -
cis-5,8,11,14,17-EPA 2+1 3+1 3
nervonico -- -- --
cis-4,7,10,13,16,19-DHA 3+1 2+1 3+1
n-3 totales 14 45 46
n-6 totales 190 781 794
n3/n6 0.1 0.1 0.1
n6/n3 14 17 17
AGT 8 7 4
AGS 382 1068 1192
AGMI 354 1571 1864
AGPI 210 835 849

En el cuadro 13 se muestran los resultados del contenido de AG totales de las
muestras de visceras de pollo crudas analizadas. Se observa que el AG que
predomina es el acido oleico en todas las visceras de pollo, con un intervalo que va

de 310 a 1592 mg/100 g de muestra, siendo la molleja el que tiene la menor
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concentracion de acido oleico y la menudencia el que muestra la concentracion mas
alta.

Dentro de la grasa saturada, el acido graso que predomina es el acido palmitico con
un intervalo de 203 a 911 mg/100 g de muestra, siendo la menudencia el mas
elevado y nuevamente la molleja el mas bajo.

Con respecto a la grasa poliinsaturada, el AL (n-6) se presenta en mayor
concentracion en todos los casos, con un intervalo que va de 148 (molleja) a 756
(menudencia) mg/100 g de muestra.

El ARA presenta un intervalo de 21 a 80 mg/100 g de muestra, siendo la menudencia
el alimento con menor concentracion, mientras que el corazon el que tiene la
concentracion mas alta.

Dentro de la grasa n-3 sobresale el ALN con un intervalo que va de 8 (molleja) a 38
(corazén) mg/100 g de muestra; mientras EPA y DHA muestran un intervalo de 2
(molleja) a 3 (corazbn y menudencia) y 2 (corazén) a 3 (molleja y menudencia)
mg/100 g de muestra respectivamente.

La relacion n-3/n-6 es muy baja en este grupo de alimentos, siendo fuentes mas
importantes de n-6 cuyo indice muestra un intervalo que va de 14 a 17.

Se observa un aporte de grasa tipo trans (acido elaidico y &acido linolelaidico) con un

intervalo de 4 (menudencia) hasta 8 (molleja) mg/100 g de muestra.
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Cuadro 14. Contenido de AG totales en alimentos procesados de pollo.

Pollo crispy Mixiote Pollo rostizado Pechuga hervida | Caldo pechuga
Nombre (muslo) (muslo sin piel) (pechuga) Nuggets con piel con piel
butirico -- -- -- 6+2 1242 3
caproico 0.3 -- 1+1 0.5+0.2 1+0.4
caprilico 0.5+0.2 0.5+0.4 0.3 9 0.2 -
caprico 0.5+0.1 1+0.2 0.4+0.1 1+0.1 0.2 -
undecanoico - -- -- 04 -- -
laurico 2+0.3 24 3+0.4 7£1 1+0.3 1+0.4
tridecanoico - -- -- 0.1 -- -
miristico 18+2 22+3 28+5 33+1 5+3 13+6
pentadecanoico 2+0.3 2+0.2 5+1 13+16 7+9. 4+2
cis,10-pentadecenoico -- - 47+6 17+20 8+4 5+1
palmitico 655+108 497+48 577135 854+145 1424126 210+£119
palmitoleico 1455 140+16 119426 103+7 44+45 31+14
heptadecanoico -- 3+1 9+2 7+1 2+1 5+3
cis,10-heptadecenoico 3+0.3 4+2 8+2 4+1 1+1 4+2
estearico 279478 145+17 200450 1806 39430 85+44
elaidico 161+1 2+1 30+3 7+8 1+1 4+4
oleico 13134169 723491 1018+253 1374461 223+188 4444278
linolelaidico 32+18 1+0.1 2+0.4 1+0.2 0.3 1+0.3
linoleico 449+19 304443 466+104 375+129 97+94 185+153
araquidico 6+1 3+1 3+1 7£1 1 1+0.1
gama-linolenico 3+3 4+1 5+1 2+1 1 0.4+0.1
eicosenoico 9+1 61 9+2 11+1 2+0.4 8+7
alfa-linolenico 201 28+4 28+6 17+9 545 11+9
heneicosanoico - 1 1+0.1 1+0.1 -- 1+1
cis-11,14-eicosadienoico 5+1 4+1 6+1 4+1.0 1+1 7+8
behenico 9 2 0.3+0.1 - 1
cis-8,11,14-eicosatrienoico 7+0.4 4+1 6+1 3+1 1+2 2+1
erucico 1 -- 1+0.01 1 -- -
cis-11,14,17 eicosatrienoico 2+0.02 3+3 1+0.4 1+1 0.4 0.2
araquidonico 26+1 2615 24+6 13+2 65 14+6
tricosanoico 1 -- -- 1+0.3 1+1 -
cis-13,16-docosadienoico -- 8+3 3+2 2+1 12 5
lignocerico -- 1+0.4 1+0.3 1+0.3 1 -
cis-5,8,11,14,17-EPA 6+1 1+1 2+1 3+2 1+0.2 2+1
nervonico - -- -- - -- -
cis-4,7,10,13,16,19-DHA 1+0.3 3+1 3+1 2+1 1+1 2+0.1
n-3 totales 29 34 34 23 7 15
n-6 totales 485 338 500 393 106 201
n3/né 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
n6/n3 17 10 15 17 15 13
AGT 193 3 32 8 1 5
AGS 966 710 829 1120 211 325
AGMI 1471 873 1200 1511 278 492
AGPI 519 384 543 422 126 229

En el cuadro 14 se muestran los resultados del contenido de AG totales de las

muestras de alimentos procesados de pollo analizadas. Se observa que el AG que
predomina es el acido oleico en todos los alimentos, con un intervalo que va de 223 a

1374 mg/100 g de muestra, siendo la pechuga hervida con piel el que tiene la menor

concentracion de acido oleico y el nugget de pollo el que muestra la concentracion

mas alta.

36



Dentro de la grasa saturada, el AG que predomina es el acido palmitico con un
intervalo de 142 a 854 mg/100 g de muestra, siendo nuevamente el nugget el mas
elevado y la pechuga hervida con piel el mas bajo.

Con respecto a la grasa poliinsaturada, el AL (n-6) se presenta en mayor
concentracion en todos los casos, con un intervalo que va de 97 (pechuga hervida
con piel) a 466 (pollo rostizado) mg/ 100 g de muestra.

El ARA presenta un intervalo de 6 a 26 mg/100 g de muestra, siendo la pechuga
hervida con piel el alimento con menor concentracion, mientras que el mixiote de
pollo el que tiene la concentracion mas alta.

Dentro de la grasa n-3 sobresale el ALN con un intervalo que va de 5 (pechuga
hervida con piel) a 28 (mixiote y pollo rostizado) mg/100 g de muestra; mientras EPA
y DHA muestran un intervalo de 1 (mixiote y pechuga hervida con piel) a 6 (pollo
crispy) y 1 (pollo crispy y pechuga hervida con piel) a 3 (mixiote y pollo rostizado)
mg/100 g de muestra respectivamente.

La relacion n-3/n-6 es muy baja en este grupo de alimentos, siendo fuentes mas
importantes de n-6 cuyo indice muestra un intervalo que va de 10 a 17.

Se observa un aporte de grasa tipo trans (acido elaidico y &cido linolelaidico) con un
intervalo de 1 (pechuga hervida con piel) hasta 193 (pollo crispy) mg/100 g de

muestra.
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Cuadro 15. Contenido de AG totales en cortes y visceras de cerdo crudos.

Nombre Pata (manita) Lomo Chuleta Costilla Corazon Higado
butirico -- -- -- 7+0.01 -- 9+1
caproico -- -- -- 0.3+0.1 -- 2
caprilico -- -- -- 0.3+0.1 -- 2+2
caprico -- -- -- 4+1 -- 1+0.2
undecanoico -- -- -- 0.3+0.1 -- --
laurico 2 1+1 3+0.3 4+1 -- 3+1
tridecanoico -- -- -- -- -- --
miristico 26 13+8 39+7 58+8 1+0.02 23+1
pentadecanoico 1 1+0.1 2 7637 0.1 38443
cis,10-pentadecenoico -- -- -- -- -- 24+12
palmitico 389 214+134 704+114 1133+230 19+0.2 475169
palmitoleico 71 31420 67+11 117425 2+0.1 51+7
heptadecanoico 5 3+1 1042 13+2 1+1 1043
cis,10-heptadecenoico 5 2+1 8+3 1142 0.2 6+1
estearico 133 92456 392+47 631+121 12+0.2 3871149
elaidico 3 3+0.3 5+2 2 -- 9+4
oleico 717 3264191 1158+202 1871+500 33+1 821166
linolelaidico 3 1+1 3+£1 4+1 0.1 1+0.1
linoleico 174 120468 194+57 2784243 21+0.2 288+114
araquidico 3 1+1 6+1 9+2 0.2+0.003 3+1
gama-linolenico 0.4 1+0.1 1+0.1 1+1 0.1 4+3
eicosenoico 15 5+3 27+4 46+12 1+0.02 13+1
alfa-linolenico 6 3+1.6 6+2 15+3 1+0.04 11+4
heneicosanoico 1 2+1.5 3+2 5+1 0.1+0.01 3+0.02
cis-11,14-eicosadienoico 10 4+2.4 11+3 23+9 1+0.01 10+6
behenico - 0.20 - 2+1 -- 1+0.1
cis-8,11,14-eicosatrienoico 2 2+1 3+0.3 6+1 0.3+0.03 5
erucico 2 -- 1 2+2 - 1
cis-11,14,17 eicosatrienoico 1 1+0.3 2+1 3+£1 0.1+0.04 442
araquidonico 9 18+12 16+6 1614 3+1 161+133
tricosanoico -- -- -- 2+2 -- 1+0.4
cis-13,16-docosadienoico -- - -- 6+4 -- 3+2
lignocerico -- 1 -- 1+1 -- --
cis-5,8,11,14,17-EPA 0.5 1 1+0.2 3+1 5+4
nervonico -- - 1 -- -- --
cis-4,7,10,13,16,19-DHA - 1 - 3+1 0.1+0.01 16+13
n-3 totales 7 5 9 23 1 36
n-6 totales 185 140 213 301 25 458
n3/n6 0.04 0.04 0.04 0.1 0.03 0.1
n6/n3 26 26 24 13 31 13
trans 6 4 8 6 0.1 10
AGS 561 328 1158 1946 33 956
AGMI 810 365 1262 2047 36 915
AGPI 202 150 233 354 26 506

En el cuadro 15 se muestran los resultados del contenido de AG totales de las
muestras de cortes y visceras de cerdo crudos analizadas. Se observa que el AG
gue predomina es el acido oleico en todos los alimentos, con un intervalo que va de
33 a 1871 mg/100 g de muestra, siendo el corazén el que tiene la menor
concentracion de acido oleico y la costilla el que muestra la concentracion mas alta.

Dentro de la grasa saturada, el AG que predomina es el acido palmitico con un
intervalo de 19 a 1133 mg/100 g de muestra, siendo nuevamente la costilla el mas

elevado, y el corazén el méas bajo.
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Con respecto a la grasa poliinsaturada, el AL (n-6) se presenta en mayor
concentracién en todos los casos, con un intervalo que va de 21 (corazon) a 288
(higado) mg/100 g de muestra.

ARA presenta un intervalo de 3 a 161 mg/100 g de muestra, siendo el corazén el
alimento con menor concentracion, mientras que el higado el que tiene la
concentracion mas alta.

Dentro de la grasa n-3 sobresale el acido ALN con un intervalo que va de 1 (corazon)
a 15 (costilla) mg/100 g de muestra; mientras EPA y DHA muestran un intervalo de
0.5 (manita) a 5 (higado) y 0.1 (corazén) a 16 (higado) mg/100 g de muestra
respectivamente. Cabe mencionar que el higado es el Unico alimento en donde la
concentracion de DHA es superior (16 mg/100 g de muestra) a la concentraciéon del
ALN.

La relacion n-3/n-6 es muy baja en este grupo de alimentos, siendo fuentes mas
importantes de n-6 cuyo indice muestra un intervalo que va de 13 a 31.

Se observa un aporte de grasa tipo trans (acido elaidico y acido linolelaidico) con un

intervalo de 0.1 (corazén) hasta 10 (higado) mg/100 g de muestra.
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Cuadro 16. Contenido de AG totales en alimentos procesados de cerdo.

Cueritos en Suadero Chicharrén Cerdo al pastor
Nombre escabeche carnitas Carnitas maciza prensado (pierna)
butirico -- -- -- 7 -
caproico -- 0.2+0.01 1 1 -
caprilico -- 0.4+0.1 0.5+0.4 0.2 -
caprico -- 4+1 2 2 -
undecanoico -- -- -- - -
laurico -- -- 2+1 5+2 3%1
tridecanoico -- -- -- 0.3 0.2
miristico 1+0.02 67+15 21+17 83+27 42+10
pentadecanoico -- 4+1 3+3 32438 21422
cis,10-pentadecenoico -- 38+4 1248
palmitico 23+0.4 1224+274 395+339 1321+486 638+155
palmitoleico 3+0.1 118+26 39+32 157+58 72£17
heptadecanoico 0.3 2245 7+5 22+7 16+4
cis,10-heptadecenoico 0.3 17+3 5+3 17+6 10+3
estearico 9+0.2 674+152 2374200 639+258 369+88
elaidico 0.4+0.1 3+1 2+0.4 4 2+0.3
oleico 45+1 2034+465 6644570 2472707 11144257
linolelaidico -- 5+1 2+1 6+3 3£1
linoleico 11+0.5 628+139 216+190 883+287 367+90
araquidico -- 10+1 4+3 1243 5+1
gama-linolenico -- 2+0.4 1+1 3+1 2+0.2
eicosenoico 1+0.06 4849 20+16 45+17 205
alfa-linolenico 0.4+0.002 28+5 10+9 35+12 14+4
heneicosanoico - 61 3+3 7+1 4+0.3
cis-11,14-eicosadienoico 1+0.03 3246 13+11 42+13 15+4
behenico -- -- -- 2 -
cis-8,11,14-eicosatrienoico -- 8+1 3+2 10+2 5+1
erucico -- 1+0.3 1+0.1 3+2 1+0.2
cis-11,14,17 eicosatrienoico -- 2+0.2 1+1 3+0.01 1+0.4
araquidonico 1+0.1 45+9 26+16 43+6 31+9
tricosanoico - - 0.4 5 -
cis-13,16-docosadienoico - 3+1 2+0.1 445 1+0.1
lignocerico - 1+0.3 - 3 1
cis-5,8,11,14,17-EPA - 2+0.4 1+1 4+3 2+0.2
nervonico -- -- -- -
cis-4,7,10,13,16,19-DHA - 4+1 4+4 3+0.1 2+1
n-3 totales 0.4 36 16 45 19
n-6 totales 12 684 246 938 405
n3/n6 0.04 0.1 0.1 0.05 0.05
n6/n3 28 19 15 21 21
AGT 0.4 8 4 10 5
AGS 33 2013 676 2142 1098
AGMI 50 2218 767 2706 1217
AGPI 13 755 277 1029 440
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Cuadro 17. Contenido de AG totales en alimentos procesados de cerdo.

Trompa (hocico) Nana (matriz) Lengua Buche (estomago) Chuleta
Nombre carnitas cerdo carnitas carnitas carnitas Ahumada
butirico 13 0.4 10+2 67 -
caproico 1 0.4 1+0.1 1+1 --
caprilico -- 0.1 0.2+0.02 0.4 --
caprico 1 0.4 2+0.1 1+1 --
undecanoico -- -- -- -- --
laurico 4+5 2 3£2 2+1 1+0.2
tridecanoico 1 0.1 0.1 0.1+0.1
miristico 34+39 18 34+28 28+19 72
pentadecanoico 28+40 24 32427 7+10.2 81
cis,10-pentadecenoico 8+5 14 1+7 8+7 35
palmitico 283+141 314 6074513 436+330 126+32
palmitoleico 59+41 46 69451 50+£34 17+4
heptadecanoico 10£10 9 12+10 9+7 2+1
cis,10-heptadecenoico 9+12 9 1149 8+6 1+0.1
estearico 137482 144 2964265 2544203 69+18
elaidico 6x1 - 1+1 3+1 2+1
oleico 7104385 813 1182+968 8914662 202453
linolelaidico 1+1 1 3+1 2+2 0.5+0.1
linoleico 253473 324 335273 186+138 66+17
araquidico 3+2 3 8+3 4+3 1+0.1
gama-linolenico 1+1 1 2+0.3 1+0.3 0.3
eicosenoico 9+2 28 24421 18+15 --
alfa-linolenico 19+4 13 14+10 9+6 3+1
heneicosanoico 2+1 4 611 2+1 4+4
cis-11,14-eicosadienoico 7+3 21 18+15 1149 2+0.4
behenico 3 1 1+0.01 2+1 --
cis-8,11,14-eicosatrienoico 4+1 5 65 4+3 1+0.2
erucico 2+2 3 1+0.1 1+1 3
cis-11,14,17 eicosatrienoico 2+2 1 3+1 2+1 --
araquidonico 35+8 37 33428 31+26 1043
tricosanoico 1+1 2 2+1 1+1 -
cis-13,16-docosadienoico 3 2 447 2+2 -
lignocerico - - 1+1 0.3+0.1 -
cis-5,8,11,14,17-EPA 2+2 2 3+2 2+1.4 1
nervonico -- -- -- -- 3
cis-4,7,10,13,16,19-DHA 4+4 19 3+2 2+1 -
n-3 totales 27 35 22 14 4
n-6 totales 293 367 376 222 78
n3/n6 0.1 0.1 0.1 0.1 0.05
né/n3 11 10 17 16 21
AGT 7 1 4 5 3
AGS 520 520 1013 754 291
AGMI 797 912 1298 975 261
AGPI 331 425 420 249 83

En los cuadros 16 y 17 se muestran los resultados del contenido de AG totales de
las muestras de alimentos procesados de cerdo analizadas. Se observa que el AG
que predomina es el acido oleico en todos los alimentos, con un intervalo que va de
45 a 2472 mg/100 g de muestra, siendo los cueritos en escabeche el que tiene la
menor concentracion de &cido oleico y el chicharrén prensado el que muestra la

concentracion mas alta.
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Dentro de la grasa saturada, el acido graso que predomina es el &cido palmitico con
un intervalo de 23 a 1321 mg/100 g de muestra, siendo nuevamente el chicharron
prensado el mas elevado y los cueritos en escabeche el mas bajo.

Con respecto a la grasa poliinsaturada, el AL (n-6) se presenta en mayor
concentracion en todos los casos, con un intervalo que va de 11 (cueritos en
escabeche) a 883 (chicharrén prensado) mg/100 g de muestra.

El ARA presenta un intervalo de 1 a 45 mg/100 g de muestra, siendo los cueritos en
escabeche el alimento con menor concentracion, mientras que el suadero en carnitas
el que tiene la concentracion mas alta.

Dentro de la grasa n-3 sobresale el ALN con un intervalo que va de 0.4 (cueritos en
escabeche) a 35 (chicharrén prensado) mg/100 g de muestra; mientras EPA y DHA
muestran un intervalo de 1 (carnitas maciza y chuleta ahumada) a 4 (chicharron
prensado) y 2 (cerdo al pastor y buche en carnitas) a 19 (nana para carnitas) mg/100
g de muestra respectivamente. Cabe mencionar que la nana para carnitas es el Unico
alimento en donde la concentracion de DHA es superior (19 mg/100 g de muestra) a
la concentracion del ALN.

La relacion n-3/n-6 es muy baja en este grupo de alimentos, siendo fuentes mas
importantes de n-6 cuyo indice muestra un intervalo que va de 10 a 28.

Se observa un aporte de grasa tipo trans (elaidico y acido linolelaidico) con un
intervalo de 0.4 (cueritos en escabeche) hasta 10 (chicharrén prensado) mg/100 g de

muestra.
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Cuadro 18. Contenido de AG totales en cortes de res crudos.

Nombre Rib eye Costilla T-bone Aguayoén Suadero Agujas Falda Lengua
butirico -- -- -- - - - --
caproico 5 -- -- - 0.1 - --
caprilico 0.3+0.04 0.1 0.2 0.1+0.01 0.2+0.04 - -
caprico 2+0.2 1+0.1 0.3+0.02 1+0.02 1+0.3 - -
undecanoico 0.5+0.1 0.3+0.03 0.3+0.1 - 0.1 1
laurico -- -- -- 3 1+0.1 - 1+0.3 1+0.2
tridecanoico -- -- -- -- - - - --
miristico 83+11 62+20 18+1 66 48+2 61+39 9+6 18+6
pentadecanoico 2443 10+£3 6+1 8 8+0.4 1148 242 4+0.3
cis,10-pentadecenoico 16+2 5+1 5+1 3 0.3+0.04 38+22 57+17 5
palmitico 1133+145 423+164 242+38 663 364+15 690+128 95+67 200+£128
palmitoleico 83+14 61+17 33+4 52 60+2 98+37 816 41+15
heptadecanoico 7048 26+11 1242 -- 20+1 34426 5+4 9+2
cis,10-heptadecenoico 2843 20+6 6+3 3 18+0.2 19+14 2+1 13+3
estearico 950+98 248+119 169+20 455 14045 397+157 82+60 82+60
elaidico 49+11 1 89 62+3 234460 2+1 1748
oleico 16861222 845+298 367+60 939 569+23 1209+168 120484 3664226
linolelaidico 1+0.1 1+0.1 6+3 3 8+0.3 5+2 1+0.4 4+3
linoleico 125+26 50+14 51+48 172 37+0.1 206+203 21+15 106+59
araquidico 10+1 2+1 1+0.2 - 2+0.2 5+1 1+0.4 1
gama-linolenico 2+0.2 1+1 1+0.1 - 0.3+0.1 244 0.3 --
eicosenoico 8+1 5+2 2+0.3 4 3+0.4 8+1 1+0.1 2+2
alfa-linolenico 10+1 3+£1 3+£1 6 3+0.1 949 1+0.1 2+1
heneicosanoico 1+0.04 0.2+0.1 0.4+0.1 55 0.3+0.1 0.4 - --
cis-11,14-eicosadienoico 4+0.2 1+0.4 1+0.4 -- 1+1 3+2 1+0.2 1+1
behenico - - - - 5 - 1 -
cis-8,11,14-eicosatrienoico 9+1 2+1 3+2 1 2+0.1 4+3 2+0.2 5+3
erucico 0.4+0.01 1+0.2 1+0.2 - - 0.5+0.3 - 0.2
cis-11,14,17 eicosatrienoico 2.40.1 1+1 2+1 -- 4+0.1 2+0.3 1+0.4 2+2
araquidonico 2243 4+2 6+7 31 7£1 14+10 65 23£12
tricosanoico 0.5+0.1 0.2+0.1 0.5 -- - 0.1 1 --
cis-13,16-docosadienoico 0.5+0.1 1+1 1+2 -- 3+1 2+2 65 2
lignocerico 0.3+0.1 1+0.3 0.2 - - 1+1 1 -
cis-5,8,11,14,17-EPA 3+0.4 1+0.3 2+2 4 2+0.1 3+3 1+0.1 4+3
nervonico -- -- -- -- - - - --
cis-4,7,10,13,16,19-DHA 1+0.03 1+0.1 8 - 0.5+0.4 1+1 1 2
n-3 totales 16 6 16 10 9 14 4 9
n-6 totales 157 57 61 205 47 226 29 134
n3/né 0.1 0.1 0.3 0.05 0.2 0.1 0.1 0.1
n6/n3 10 10 4 20 5 16 8 15
AGT 1 50 7 92 70 239 3 21
AGS 2279 773 450 1249 588 1199 198 317
AGMI 1821 936 412 1000 652 1372 189 428
AGPI 178 64 79 215 60 245 40 146
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Cuadro 19. Contenido de AG totales en cortes de res crudos.

Carne Criadilla
Nombre Arrachera | Tampiquefia | Cuete | Chambarete | molida Bistec | (testiculo) Pata
butirico 3 - - - - 17 - -
caproico 0.4 -- -- -- -- 1 -- 2
caprilico - -- -- -- -- 1 0.1+0.03
caprico 0.2 -- -- -- -- 1 0.1 1
undecanoico - - - - - - - -
laurico 1+1 1+1 2 0.4 2+0.4 2+0.02 - 83
tridecanoico 0.3 0.2 - - 0.3 - - -

miristico

15+1

pentadecanoico 14+18 11412 6 1 9+6 26423 1+0.2 1146
cis,10-pentadecenoico 20+15 23 - -- 9 57 56
palmitico 88+80 205+59 424 70 4224257 | 28177 157445 447+168
palmitoleico 1711 27+7 33 5 60+£27 30+11 1+1 104+98
heptadecanoico 6+3 13+4 21 -- 26+21 9+2 3+1 21+13
cis,10-heptadecenoico 2+1 7+2 2 2 1711 5+2 1+0.4 17+9
estearico 53+29 112+33 310 47 271+226 | 144+35 50+14 195+115
elaidico 17+10 46x14 72 1 540725 5 2+0.3 32+14
oleico 170+139 258+79 593 83 298+381 | 440+183 85+21 7144193
linolelaidico 1+0.3 2+0.4 4 0.3 4+2 2+1 0.1 12
linoleico 38+25 50+11 89 38 91+31 73432 51+6 150+86
araquidico 0.5+0.4 1+0.1 -- -- 3+1 3+1 1+0.2 2
gama-linolenico 0.2+1 0.4+0.1 1 -- 0.5+0.1 1 1
eicosenoico 2+2 1+0.2 3 0.3 6+0.2 7 1+1 3
alfa-linolenico 2+2 3+1 4 2 75 412 1+0.1 12+3
heneicosanoico 1+1 3+3 1 3+3 3+3 1+1 -
cis-11,14-eicosadienoico 1+1 1+0.2 2 1 2+1 3+3 4+1 3
behenico -- -- -- -- -- 1 -- -
cis-8,11,14-eicosatrienoico 2+1 3+1 5 2 2+0.1 4+1 15+2 2
erucico 0.5 3+3 -- -- -- - 0.2 -
cis-11,14,17 eicosatrienoico 1+1 1+1 1 0.5 1+0.01 1+1 1+0.2 1
araquidonico 815 1142 21 8 7+3 1744 79412 1545
tricosanoico 1 -- -- -- 0.5 2+1 -- -
cis-13,16-docosadienoico 3+3 - - -- -- 11 1 517
lignocerico 1 0.4+0.1 1 - 1 1+0.1 -
cis-5,8,11,14,17-EPA 1+0.3 2+0.3 2 2 1+0.1 3+1 1+0.1 2
nervonico - -- -- -- 8 7 -- -
cis-4,7,10,13,16,19-DHA 2 1+0.1 - - 1 1 27+4 -
n-3 totales 5 6 6 4 10 9 30 15
n-6 totales 48 64 116 48 100 94 145 168
n3/n6 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1
n6/n3 9 11 18 12 10 11 5 12
AGT 18 48 76 1 544 7 2 44
AGS 182 374 806 124 790 516 217 752
AGMI 211 319 631 91 398 490 145 894
AGPI 57 71 124 53 112 117 180 703

En los cuadros 18 y 19 se muestran los resultados del contenido de AG totales de

las muestras de cortes de res crudos analizados. Se observa que el AG que

predomina es el acido oleico en todos los alimentos, con un intervalo que va de 83 a

1686 mg/100 g de muestra, siendo el chambarete el que tiene la menor

concentracion de acido oleico y el rib eye el que muestra la concentracion mas alta.

44



Dentro de la grasa saturada, el AG que predomina es el acido palmitico con un
intervalo de 70 a 1133 mg/100 g de muestra, siendo nuevamente el rib eye el mas
elevado y el chambarete el mas bajo.

Con respecto a la grasa poliinsaturada exclusivamente en criadilla la concentracion
de ARA (79 mg/100 g de muestra) es superior a la de AL . Sin embargo, este Ultimo
se presenta en mayor concentracién en los demés casos con un intervalo que va de
37 (suadero) a 206 (agujas) mg/100 g de muestra.

El ARA presenta un intervalo de 4 a 79 mg/100 g de muestra, siendo la costilla el
alimento con menor concentracion, mientras que la criadilla el que tiene la
concentracion mas alta.

Dentro de la grasa n-3 sobresale el ALN con un intervalo que va de 1 (criadilla) a 12
(pata) mg/100 g de muestra; mientras EPA y DHA muestran un intervalo de 1
(costilla, falda, arrachera, molida y criadilla) a 4 (aguayon y lengua) y 0.5 (suadero) a
27 (criadilla) mg/100 g de muestra respectivamente. Cabe mencionar que la criadilla
es el unico alimento en donde la concentracién de DHA es superior (27 mg/100 g de
muestra) a la concentracion del ALN.

La relacion n-3/n-6 es baja en este grupo de alimentos, siendo fuentes mas
importantes de omega 6 cuyo indice muestra un intervalo que va de 4 a 20.

Se observa un aporte de grasa tipo trans (acido elaidico y &cido linolelaidico) con un

intervalo de 1 (rib eye y chambarete) hasta 544 (molida) mg/100 g de muestra.
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Cuadro 20. Contenido de AG totales en visceras de res crudas.

Nombre Tripa (intestino) Higado Corazon Panza (estomago)
butirico -- -- -- 742
caproico -- -- -- 1+0.2
caprilico 0.3 -- -- 0.3
caprico 0.5+0.3 -- -- 1+0.3
undecanoico -- -- -- -
laurico 1+1 0.5+0.1 1+0.4 3+2
tridecanoico 0.20 -- -- 0.2+0.01
miristico 34+26 5+0.4 4+1 356
pentadecanoico 15+12 3+1 1+0.1 39+30
cis,10-pentadecenoico 44341 57+8 68 6+3
palmitico 483+373 776 87131 296185
palmitoleico 26+19 4+0.2 745 3648
heptadecanoico 44+34 13+1 4+0.2 21+8
cis,10-heptadecenoico 12+8 4+1 1+1 13+4
estearico 811+641 217+19 100+8 181+66
elaidico 2 1+1 0.2 55+25
oleico 755+586 109+9 115465 642+207
linolelaidico 5+3 2+0.1 0.5 2+0.4
linoleico 82+58 99+10 172+10 97+15
araquidico 1048 1+0.03 1+1 2+1
gama-linolenico 0.4+0.1 3+3 0.5+0.2 0.3+0.1
eicosenoico 5+3 1+0.1 1+2 6+1
alfa-linolenico 3+2 4+0.2 3+1 742
heneicosanoico 1+0.06 2+0.1 1 0.3+0.2
cis-11,14-eicosadienoico 1+1 4+1 2+1 2+0.3
behenico 3+0.1 12+16 -- -
cis-8,11,14-eicosatrienoico 1+0.4 2312 7+2 2+0.03
erucico 0.5+0.03 - 1 0.1
cis-11,14,17 eicosatrienoico 2+0.03 77 1+0.1 1+0.1
araquidonico 4+4 8249 58+18 10£1
tricosanoico -- 0.3 1+1
cis-13,16-docosadienoico 2+2 21421 -- 3+0.4
lignocerico 0.2 10£13 -- 1+0.3
cis-5,8,11,14,17-EPA - 2+1 3+1 2+2
nervonico -- -- -- -
cis-4,7,10,13,16,19-DHA 0.5+0.2 4+0.4 1 3+1
n-3 totales 6 16 8 13
n-6 totales 88 207 238 109
n3/n6 0.1 0.1 0.03 0.1
né/n3 14 13 30 8
AGT 7 3 1 57
AGS 1403 342 201 587
AGMI 842 176 193 705
AGPI 97 248 248 127

En el cuadro 20 se muestran los resultados del contenido de AG totales de las
muestras de visceras de res crudas analizadas. Se observa que en tripa y en higado
predomina grasa de tipo saturada correspondiente al acido estearico con
concentraciones de 811 y 217 mg/100 g de muestra respectivamente. En cuanto al
corazén el AG mas abundante es el AL (n-6) con una concentracion de 172 mg/100 g
de muestra y por ultimo, en la panza predomina el acido oleico con 642 mg/100 g de

muestra.
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Dentro de la grasa saturada, el AG que predomina es el &cido estearico con un
intervalo de 100 a 811 mg/100 g de muestra, siendo la tripa el mas elevado y el
corazén el mas bajo. Cabe mencionar que la panza es la Unica viscera en donde
predomina el acido palmitico con una concentracion de 296 mg/100 g de muestra
como fuente de grasa saturada.

Con respecto a la grasa poliinsaturada, el AL se presenta en mayor concentracion en
todos los casos, con un intervalo que va de 82 (tripa) a 172 (corazon) mg/100 g de
muestra.

El ARA presenta un intervalo de 4 a 82 mg/100 g, siendo la tripa el alimento con
menor concentracion, mientras que el higado el que tiene la concentracion mas alta.
Dentro de la grasa n-3 sobresale el ALN con un intervalo que va de 3 (tripa y
corazén) a 7 (panza) mg/100 g de muestra; mientras EPA y DHA muestran un
intervalo de 2 (higado y panza) a 3 (corazon) y 0.5 (tripa) a 4 (higado) mg/100 g de
muestra respectivamente.

La relacion n-3/n-6 es muy baja en este grupo de alimentos, siendo fuentes mas
importantes de n-6 cuyo indice muestra un intervalo que va de 8 a 30.

Se observa un aporte de grasa tipo trans (acido elaidico y &cido linolelaidico) con un

intervalo de 1 (corazén) hasta 57 (panza) mg/100 g de muestra.
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Cuadro 21. Contenido de AG totales en alimentos procesados de res.

Nombre Sesos Ojo Cachete Suadero Lengua Machaca Cecina cruda
butirico - -- -- -- -- 9+3 -
caproico -- -- -- 0.2+0.1 0.2 1+0.1 7+8
caprilico 1+1 0.3+0.1 0.4+0.02 0.1+0.04 0.1+0.1 0.2 -
caprico 0.5+0.4 1+0.2 2+0.2 1+0.1 1+0.2 1+0.2 -
undecanoico - -- -- 0.1 0.2 -- -
laurico 1+1 4+1 61 -- -- 2+0.1 2+1
tridecanoico -- 1 -- -- -- 0.3+0.1 -
miristico 10+10 100+15 139.2+24 49+10 65+19 54+11 2013
pentadecanoico 3+3 3045 457 21+4 10+3 13£11 12+13
cis,10-pentadecenoico 1+1 0.4+0.2 1+0.1 24+33 27+34 24+14 7+2
palmitico 300276 967+103 1217+189 556+103 7304218 5384151 194+37
palmitoleico 78 73+11 82+12 63+12 79424 69+9 32426
heptadecanoico 7+10 60+7 87+12 54+10 2848 27+10 28+27
cis,10-heptadecenoico 2+2 23+4 31+4 28+6 14+4 16+5 9+9
estearico 193£171 685+78 962+136 530+100 487+143 3484146 149463
elaidico 3 -- -- 76 -- -- 31+48
oleico 1295+1216 1373+137 1583+242 10344259 1076+325 991+156 325146
linolelaidico 1+1 1+0.1 2+0.1 11+2 4+1 4+0.2 11418
linoleico 618+585 96+17 170+£30 119+26 176+52 137+20 119459
araquidico 17£15 74 12+2 5+1 7+2 4+1 13+20
gama-linolenico 24124 0.5+0.2 1+0.1 0.4+0.2 1+0.3 1+0.2 11418
eicosenoico 46+43 9+4 12+1 5+1 10+4 6+0.3 12+16
alfa-linolenico 166+160 22+3 31+6 24+4 11+3 10+1 40445
heneicosanoico 2+3 34 3+1 1+0.1 1+0.3 1+0.4 27+37
cis-11,14-eicosadienoico 77 66 9+1 3+1 7+2 3+1 12+17
behenico - 1+1 - - - 0.2 31
cis-8,11,14-eicosatrienoico 616 11+4 18+4 4.+1 7+2 9+3 10+15
erucico 11+10 1+1 1+1 0.1 0.5+0.02 0.4+0.1 42
cis-11,14,17 eicosatrienoico 10+8 5+6 13+4 1+1 2+1 1+1 6+9
araquidonico 45+46 31+6 61+17 21+3 21+6 3148 56458
tricosanoico 28+40 2+3 1+1 0.4+0.02 0.4+0.1 0.5+0.01 13+20
cis-13,16-docosadienoico - 1+1 11+7 3+2 2+1 2+1 11+12
lignocerico 18425 3+3 1+0.4 1+0.1 1+0.1 1.2 9+12
cis-5,8,11,14,17-EPA 36+40 10+6 18+7 5+1 1+0.4 3+0.3 10+12
nervonico -- 0.1 -- -- -- -- 3+3
cis-4,7,10,13,16,19-DHA 48450 2+0.01 4+1 2+0.4 1+1 3+2 10+9
n-3 totales 260 39 66 32 15 17 66
n-6 totales 694 138 250 144 204 179 196
n3/n6 04 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 0.3
n6/n3 3 4 4 4 14 10 3
AGT 4 1 2 87 4 4 42
AGS 581 1864 2475 1218 1332 1000 504
AGMI 1362 1480 1710 1153 1205 1106 431
AGPI 961 183 336 182 228 201 285

En el cuadro 21 se muestran los resultados del contenido de AG totales de las
muestras de alimentos procesados de res analizadas. Se observa que el AG que
predomina es el acido oleico en todos los alimentos, con un intervalo que va de 325 a
1583 mg/100 g de muestra, siendo la cecina el que tiene la menor concentracién de

acido oleico y el cachete el que muestra la concentracion mas alta.
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Dentro de la grasa saturada, el AG que predomina es el acido palmitico con un
intervalo de 194 a 1217 mg/100 g de muestra, siendo nuevamente el cachete el mas
elevado, y la cecina el mas bajo.

Con respecto a la grasa poliinsaturada, el AL (n-6) se presenta en mayor
concentracion en todos los casos, con un intervalo que va de 96 (0jo) a 618 (sesos)
mg/100 g de muestra.

El ARA presenta un intervalo de 21 a 61 mg/100 g de muestra, siendo el suadero y la
lengua los alimentos con menor concentracion, mientras que el cachete el que tiene
la concentracién mas alta.

Dentro de la grasa n-3 sobresale el ALN con un intervalo que va de 10 (machaca) a
166 (sesos) mg/100 g de muestra; mientras EPA y DHA muestran un intervalo de 1
(lengua) a 36 (sesos), y 1 (lengua) a 48 (sesos) mg/100 g de muestra
respectivamente.

La relacion n-3/n-6 es baja en este grupo de alimentos, siendo fuentes mas
importantes de n-6 cuyo indice muestra un intervalo que va de 3 a 14.

Se observa un aporte de grasa tipo trans (acido elaidico y acido linolelaidico) con un

intervalo de 1 (0jo) hasta 87 (suadero) mg/100 g de muestra.
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Cuadro 22. Contenido de AG totales en cortes y visceras de borrego crudos.

Nombre Costilla Chuleta Espaldilla Corazén
butirico -- -- -- -
caproico 0.2 -- -- -
caprilico 0.2 0.3+0.003 0.4+0.2 0.2+0.02
caprico 3+1 5+2 2+1 0.2
undecanoico 0.23+0.04 0.4+£0.01 1+1 -
laurico -- 18 -- 1+0.1
tridecanoico -- 0.2 -- -
miristico 128+17 184+68 69+35 3+0.4
pentadecanoico 2543 36+13 16+9 1+0.2
cis,10-pentadecenoico 35+13 66+12 51+15 127+100
palmitico 653191 909+328 372172 7249
palmitoleico 71£10 106+39 44421 1+0.2
heptadecanoico 104+13 140+48 50422 3+1
cis,10-heptadecenoico 62+7 91432 3717 1+0.4
estearico 414+62 533+181 198+83 52+10
elaidico 97 108 55+21.3 1+1
oleico 1425+248 2079+815 7544351 59+9
linolelaidico 1+0.1 1+0.2 1+0.1 0.3+0.1
linoleico 95+20 136452 65+28 72+16
araquidico 4+1 5+1 2+1 1+0.2
gama-linolenico 1+0.2 2+0.4 1+0.2 0.3+0.1
eicosenoico 4+0.2 6+1 2+1 0.5+0.1
alfa-linolenico 71 10£3 5+2 2+1
heneicosanoico 0.2+0.1 1+0.1 0.5+0.1 2+0.2
cis-11,14-eicosadienoico 3.40.2 5+1 3+1 2+0.4
behenico 0.3 - - -
cis-8,11,14-eicosatrienoico 1+0.2 2+0.4 3+2 2+0.4
erucico 0.4 0.5+0.2 0.3
cis-11,14,17 eicosatrienoico 1+0.1 2+1 1+0.3 0.4+0.1
araquidonico 9+1 16+6 2145 117+22
tricosanoico 0.3 -- 4 -
cis-13,16-docosadienoico 1+0.3 2+1 1+1 442
lignocerico -- -- -- 2+1
cis-5,8,11,14,17-EPA 0.4+0.2 1+1 1+0.4 2+1
nervonico -- -- -- -
cis-4,7,10,13,16,19-DHA 1+0.1 1+0.4 1+0.1 72
n-3 totales 9 13 8 12
n-6 totales 107 155 90 192
n3/n6 0.1 0.1 0.1 0.1
n6/n3 12 12 11 17
AGT 98 109 56 1
AGS 1332 1833 715 137
AGMI 1598 2349 889 189
AGPI 120 176 101 210

En el cuadro 22 se muestran los resultados del contenido de AG totales de las
muestras de cortes y visceras de borrego crudos analizadas. Se observa que el AG
que predomina es el acido oleico en la mayoria de los alimentos, con un intervalo
qgue va de 59 a 2079 mg/100 g de muestra, siendo el corazén el que tiene la menor

concentracion de acido oleico y la chuleta el que muestra la concentracion mas alta.
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Sin embargo, en el caso de corazon el acido graso mas abundante es el acido
pentadecenoico (grasa monoinsaturada) con una concentracion de 127 mg/100 g de
muestra.

Dentro de la grasa saturada, el AG que predomina es el acido palmitico con un
intervalo de 72 a 909 mg/100 g de muestra, siendo nuevamente la chuleta el méas
elevado, y el corazon el mas bajo.

Con respecto a la grasa poliinsaturada, el AL (n-6) presenta un intervalo que va de
65 (espaldilla) a 136 (chuleta) mg/100 g de muestra. Este acido graso sobresale en
los 3 tipos de corte. Sin embargo, en el caso de corazén es mas abundante el ARA
con una concentraciéon de 117 mg/100 g de muestra. Este Ultimo presenta un
intervalo de 9 a 117 mg/100 g de muestra, siendo la costilla el alimento con menor
concentracion, mientras que como ya se menciond el corazén es el que tiene la
concentracion mas alta.

Dentro de la grasa n-3 sobresale el ALN con un intervalo que va de 2 (corazoén) a 10
(chuleta) mg/100 g de muestra; mientras EPA y DHA muestran un intervalo de 0.4
(costilla) a 2 (corazén) y 1 (costilla, chuleta y espadilla) a 7 (corazén) mg/100 g de
muestra respectivamente. Cabe mencionar que el corazén es el Gnico alimento en
donde predomina EPA y DHA por arriba del ALN con una concentracién de 2 y 7
mg/100 g de muestra respectivamente.

La relacion n-3/n-6 es muy baja en este grupo de alimentos, siendo fuentes mas
importantes de n-6 cuyo indice muestra un intervalo que va de 11 a 17.

Se observa un aporte de grasa tipo trans (acido elaidico y &cido linolelaidico) con un

intervalo de 1 (corazén) hasta 109 (chuleta) mg/100 g de muestra.
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Cuadro 23. Contenido de AG totales en alimentos procesados de borrego.

Mixiote Cachete Ojo Lengua Sesos Barbacoa
Nombre (espaldilla) barbacoa barbacoa barbacoa barbacoa maciza
butirico -- 8+2 -- -- - 30£33
caproico -- 1+0.01 -- -- - 242
caprilico 0.2+0.01 0.2 -- -- - 1+1
caprico 2+0.1 4+1 -- -- - 2
undecanoico -- 0.3+0.1 -- -- - 0.1
laurico 5+1 7+0.1 21+1 6 1+1 2+1
tridecanoico -- 1+0.1 1.40.1 1 0.02 0.2
miristico 5615 11616 232412 95 15+3 29+21
pentadecanoico 1041 36+21 27+0.2 22 3+1 39452
cis,10-pentadecenoico -- 10+7 13+1 17 42+1 9+3
palmitico 478+45 730+31 1092+42 704 242442 234+129
palmitoleico 5446 7947 138+6 81 10+2 22+11
heptadecanoico 2543 65+4 562 60 10+2 18+9
cis,10-heptadecenoico 16+2 44+3 41+1 42 5+1 1146
estearico 294432 469+27 287+406 539 248.+39 143471
elaidico -- -- 555 -- 0.04 45+24
oleico 822482 1371+160 - 1367 353460 320+441
linolelaidico 1+0.1 1+0.2 2+0.01 1 0.5+0.1 2+1
linoleico 767 132420 11744 140 15+2 71+28
araquidico 5+1 4+0.3 6+0.1 5 5+1 2
gama-linolenico 1+0.1 2+0.1 2+0.1 2 3+4 1
eicosenoico 4+0.01 4+1 6+0.1 6 335 3+0.4
alfa-linolenico 11+0.3 11+1 30+2 15 1+0.4 3£1
heneicosanoico 1+0.04 1+0.2 1+0.1 1 1+0.1 1
cis-11,14-eicosadienoico 3+0.1 6+1 4+0.01 7 1142 442
behenico -- 1 -- -- - -
cis-8,11,14-eicosatrienoico 3+1 3+£1 2+0.2 3 5+1 2+1
erucico 0.4+0.1 1+1 1+0.1 1 10+2 -
cis-11,14,17 eicosatrienoico 1+0.1 1+0.3 1+0.3 1 1+0.1 1
araquidonico 13+2 2746 1342 27 81+12 22+13
tricosanoico - 1+0.2 0.1+0.02 - - 3+2
cis-13,16-docosadienoico 5+0.4 1+0.003 1+1 1 1+0.3 1244
lignocerico - 0.2+0.1 0.3+0.1 0.3 2+1 3+1
cis-5,8,11,14,17-EPA 1+0.1 2+1 2+0.3 2 5+1 2+2
nervonico -- -- -- -- - -
cis-4,7,10,13,16,19-DHA 1+0.1 2+1 3+1 2 106+16 1
n-3 totales 14 16 35 20 114 8
n-6 totales 92 164 133 171 104 96
n3/né 0.1 0.1 0.3 0.1 1 0.1
né/n3 7 10 4 9 1 13
AGT 1 1 557 1 1 47
AGS 876 1444 1723 1433 528 509
AGMI 896 1510 199 1513 454 364
AGPI 114 186 173 199 229 119

En el cuadro 23 se muestran los resultados del contenido de AG totales de las
muestras de alimentos procesados de borrego analizadas. Se observa que el AG que
predomina es el acido oleico en todos los casos, con un intervalo que va de 320 a
1371 mg/ 100 g de muestra, siendo la barbacoa maciza el que tiene la menor
concentracion de acido oleico y el cachete en barbacoa el que muestra la

concentracibn mas alta. Cabe mencionar que en ojo en barbacoa no se encontrd
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acido oleico, de esta forma el acido palmitico es el AG mas abundante en este
alimento con una concentracion de 1092 mg/100 g de muestra.

Dentro de la grasa saturada, el AG que predomina en la mayoria de los casos es el
acido palmitico con un intervalo de 234 a 1092 mg/100 g de muestra, siendo el 0jo en
barbacoa el mas elevado y nuevamente la barbacoa maciza el mas bajo. Sin
embargo, en el caso de sesos en barbacoa es mas abundante el acido esteérico
(grasa saturada) que el acido palmitico con una concentracion de 248 mg/ 100 g de
muestra.

Con respecto a la grasa poliinsaturada, el AL (n-6) presenta un intervalo que va de
15 (sesos en barbacoa) a 140 (lengua en barbacoa) mg/100 g de muestra. Este
acido graso sobresale en todos los alimentos excepto en sesos en barbacoa, en
donde es mas abundante el ARA con una concentracion de 81 mg/100 g de muestra.
Este ultimo presenta un intervalo de 13 a 81 mg/100 g de muestra, siendo el mixiote
y el ojo en barbacoa los alimentos con menor concentracion, mientras que como ya
se menciono los sesos en barbacoa es el que tiene la concentracién mas alta.
Dentro de la grasa n-3 sobresale el ALN con un intervalo que va de 1 (sesos en
barbacoa) a 30 (0ojo en barbacoa) mg/100 g de muestra; mientras EPA y DHA
muestran un intervalo de 1 (mixiote) a 5 (sesos en barbacoa) y 1 (mixiote y barbacoa
maciza) a 106 (sesos en barbacoa) mg/100 g de muestra respectivamente. Cabe
mencionar que los sesos en barbacoa es el Unico alimento en donde predomina EPA
y DHA por arriba del ALN con una concentracién de 5y 106 mg/100 g de muestra
respectivamente.

A excepcion del caso de sesos en barbacoa, la relacion n-3/n-6 es baja en este
grupo de alimentos, siendo fuentes mas importantes de n-6 cuyo indice muestra un
intervalo que va de 1 a 13.

Se observa un aporte de grasa tipo trans (acido elaidico y &cido linolelaidico) con un
intervalo de 1 (mixiote, cachete, lengua y sesos en barbacoa) hasta 557 (0jo en

barbacoa) mg/100 g de muestra.
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Cuadro 24. Contenido de AG totales en pescados.

Nombre Filete salmén Surimi Filete blanco del nilo Charales secos
butirico -- -- -- -
caproico
caprilico
caprico --
undecanoico -- 0.1 -- -
laurico 2+0.4 0.3 1+0.3 5+3
tridecanoico -- -- -- 2+1
miristico 33£10 4+1 46+16 7346
pentadecanoico 31 1+0.3 3+1 14+8
cis,10-pentadecenoico 4627 37x2 -- 58443
palmitico 148+52 48+14 3861122 303180
palmitoleico 42+14 5+1 67+19 84+47
heptadecanoico 442 2+1 5+2 48+28
cis,10-heptadecenoico 7+2 1+1 2+1 14+8
estearico 48+18 23+12 121442 125470
elaidico -- 1+0.1 7+3 1146
oleico 178+63 71+19 433+139 116457
linolelaidico 1+0.2 0.2 1+0.1 3+0.4
linoleico 188+62 113+17 197456 60+33
araquidico 3+2 1+0.1 1+1 442
gama-linolenico 2+0.4 0.5 1244 74
eicosenoico 16+6 1+0.2 23+7 6+3
alfa-linolenico 259 14+2 16+5 36+21
heneicosanoico 242 -- 2+1 7+4
cis-11,14-eicosadienoico 10+4 0.3 1243 8+4
behenico 1+1 - - -
cis-8,11,14-eicosatrienoico 342 0.4 14+4 1949
erucico 6+2 0.4 742 2+0.3
cis-11,14,17 eicosatrienoico 2 0.3 1+1 5+2
araquidonico 7+4 1+1 24+7 67+37
tricosanoico -- 0.2 1 1+1
cis-13,16-docosadienoico 3+2 6+8 -- -
lignocerico 1+0.1 0.2 -- 1349
cis-5,8,11,14,17-EPA 62+23 72 3+1 28+16
nervonico -- -- -
cis-4,7,10,13,16,19-DHA 72427 6+2 165 130
n-3 totales 160 27 37 198
n-6 totales 200 115 247 154
n3/n6 1 0.2 0.1 1
n6/n3 1 4 7 1
AGT 1 1 8 14
AGS 245 79 567 595
AGMI 295 115 532 279
AGPI 373 148 295 361

En el cuadro 24 se muestran los resultados del contenido de AG totales de las
muestras de cortes crudos de pescado analizadas. Se observa que el AG que
predomina es el 4cido oleico en la mayoria de los alimentos, con un intervalo que va
de 71 a 433 mg/100 g de muestra, siendo el surimi el que tiene la menor
concentracion de acido oleico y el filete de blanco del nilo el que muestra la
concentracion mas alta. Sin embargo, en el caso de charales secos el AG mas

abundante es el &cido palmitico con una concentracion de 303 mg/100 g de muestra.
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Dentro de la grasa saturada, el AG que predomina en la mayoria de los casos es el
acido palmitico con un intervalo de 48 a 386 mg/100 g de muestra, siendo
nuevamente el filete blanco del nilo el mas elevado y el surimi el méas bajo.

Con respecto a la grasa poliinsaturada, el AL (n-6) presenta un intervalo que va de
60 (charales secos) a 197 (filete de blanco del nilo) mg/ 100 g de muestra. Este AG
sobresale en todos los alimentos excepto en charales secos, en donde es mas
abundante el ARA con una concentracion de 67 mg/100 g de muestra. Este ultimo
presenta un intervalo de 1 a 67 mg/100 g de muestra, siendo el surimi el alimento
con menor concentracion, mientras que como ya se menciond los charales secos es
el que tiene la concentracion mas alta.

Dentro de la grasa n-3 el ALN presenta un intervalo que va de 14 (surimi) a 36
(charales secos) mg/100 g de muestra; mientras EPA y DHA muestran un intervalo
de 3 (filete de blanco del nilo) a 62 (filete de salmoén) y 6 (surimi) a 130 (charales
secos) mg/100 g de muestra respectivamente. Unicamente en el caso de surimi, la
concentracion de ALN es superior a la de EPA y DHA, debido a que en los demas
alimentos ya sea alguno de estos acidos grasos o ambos son superiores a la
concentracion de ALN.

La relacion n-3/n-6 es aceptable en filete de salmén y charales secos, mientras que
en surimi y filete de blanco del nilo es baja, siendo estos dos ultimos alimentos
fuentes mas importantes de n-6 cuyo indice muestra un intervalo que vade 1 a 7.

Se observa un aporte de grasa tipo trans (acido elaidico y &cido linolelaidico) con un
intervalo de 1 (filete de salmén y surimi) hasta 14 (charales secos) mg/100 g de

muestra.
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Cuadro 25. Contenido de AG totales en mariscos crudos.

Nombre Jaiba Pata de mula Ostion Callo de hacha
butirico -- -- -- -
caproico -- -- -- -
caprilico -- -- -- -
caprico -- -- -- -
undecanoico -- -- -- -
laurico 0.4+0.03 0.4+0.1 0.2+0.01 0.3+0.04
tridecanoico -- -- -- -
miristico 3+0.3 1245 3+1 3+1
pentadecanoico 2+0.4 1+0.2 1+0.3 29+41
cis,10-pentadecenoico 58+8 15+18 535
palmitico 4614 60+14 24+4 30+14
palmitoleico 9+1 1145 2+0.3 3+1
heptadecanoico 5+0.2 6+2 4+1 2+1
cis,10-heptadecenoico 3+0.2 1+0.2 1+0.1 1+1
estearico 30+3 3016 12+2 19+11
elaidico 1+1 0.2+0.1 0.3+0.1 1+0.3
oleico 49+5 17+7 1045 24+18
linolelaidico -- -- -- 0.2
linoleico 14+1 1+2 0.4+0.1 612
araquidico 1+0.1 1+0.1 0.5+0.1 0.4+0.03
gama-linolenico 0.2+0.02 -- 0.3 0.2
eicosenoico 1+0.1 1+0.3 0.3+0.1 1+0.1
alfa-linolenico 3+0.1 3+1 3+0.3 1+0.1
heneicosanoico 1+0.1 0.3 -
cis-11,14-eicosadienoico 2+0.2 0.3+0.1 0.2 0.3+0.01
behenico - -- 1 1+1
cis-8,11,14-eicosatrienoico 1+0.02 0.3+0.01 0.2 0.4+0.04
erucico - 0.4+0.2 - -
cis-11,14,17 eicosatrienoico 0.3+0.1 -- 0.4 0.2
araquidonico 23+2 2+1 1+0.3 3£1
tricosanoico - 0.2+0.02 -- 0.3
cis-13,16-docosadienoico 5+3 65 2+3 2+1
lignocerico - -- 0.4 0.3
cis-5,8,11,14,17-EPA 2612 5+4 1+1 9+2
nervonico -- -- -- -
cis-4,7,10,13,16,19-DHA 21+1 3+3 1+1 1544
n-3 totales 50 10 5 25
n-6 totales 38 3 2 10
n3/n6 1 3 3 3
n6/n3 1 0.3 0.3 0.4
AGT 1 0.2 0.3 1
AGS 87 111 45 84
AGMI 120 46 66 29
AGPI 95 20 9 37
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Cuadro 26. Contenido de AG totales en mariscos crudos.

Camaro6n Camaro6n
Nombre Pulpo Filete calamar Almeja cocktail pacotilla
butirico - -- -- -- --
caproico
caprilico -
caprico 0.2
undecanoico 1 -- --
laurico 1+1 2+2 2+1
tridecanoico -- -- -- --
miristico 10+14 3+1 8+1 2+1 2+1
pentadecanoico 5 0.3 62 1+0.03 1
cis,10-pentadecenoico 19 -- -- -- --
palmitico 119+147 4349 79+29 33+10 39+0.04
palmitoleico 10£11 3+2 1546 3+2 4+0.4
heptadecanoico 545 2+0.3 4+0.4 2+0.1 2+0.2
cis,10-heptadecenoico 4+2 1+1 3 1+0.3 1+0.4
estearico 66+72 16+2 41+15 1945 2242
elaidico 12+18 0.2 10 1 1
oleico 173+224 16+13 132499 33+20 36+10
linolelaidico 0.4+0.2 -- 0.4 -- --
linoleico 42+46 8+7 42+22.5 15+3 22+7
araquidico 1+1 -- 1 2 --
gama-linolenico 3£3 - 1 - -
eicosenoico 3+2 10+1 3+0.2 1 1+0.2
alfa-linolenico 242 -- 3+2 1+0.1 1+1
heneicosanoico 1+1 -- 1 -- 11
cis-11,14-eicosadienoico 2+1 -- 3+0.3 1+1 2+1
behenico 8+12 -- -- --
cis-8,11,14-eicosatrienoico 242 -- 1 -- --
erucico 5+4 16 8+8
cis-11,14,17 eicosatrienoico 5+8 - 0.4 4 -
araquidonico 1745 5+1 7+3 4+1 5+1
tricosanoico 2 - - 5.0 -
cis-13,16-docosadienoico 9+12 -- 1.1 -
lignocerico 6+9 - 0.3 - -
cis-5,8,11,14,17-EPA 4+1 16+3 13+1 14+8 17+3
nervonico 0.2 -- -- -- --
cis-4,7,10,13,16,19-DHA 13+4 53+7 28+2 10+4 12+2
n-3 totales 24 69 44 29 30
n-6 totales 63 13 50 19 27
n3/né 0.4 5 1 2 1
né/n3 3 0.2 1 1 1
AGT 12 0.2 10 1 1
AGS 224 65 198 65 76
AGMI 208 35 152 54 49
AGPI 97 81 99 48 59

En los cuadros 25 y 26 se muestran los resultados del contenido de AG totales de
las muestras de mariscos crudos analizadas. Se observa que el AG mas abundante
en jaiba, pulpo y almeja es el acido oleico, obteniendo concentraciones de 49, 173y
132 mg/100 g de muestra respectivamente. Sin embargo, en la mayoria de los casos
predomina grasa de tipo saturada correspondiente al acido palmitico con un intervalo
que va de 24 a 119 mg/100 g de muestra, siendo el ostion el que tiene la menor

concentracion de acido palmitico y el pulpo el que muestra la concentracion mas alta.
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Con respecto a la grasa poliinsaturada n-6, el ARA es el mas abundante en jaiba,
pata de mula y ostion, obteniéndose concentraciones de 23, 2 y 1 mg/100 g de
muestra respectivamente. Sin embargo, el AL predomina en los casos restantes, con
un intervalo que va de 0.4 (pata de mula) a 42 (pulpo y almeja) mg/100 g de muestra.
Dentro de la grasa n-3 sobresale EPA y DHA, el primero con un intervalo que va de 1
(ostion) a 26 (jaiba) mg/100 g de muestra, y el segundo con un intervalo de 1 (ostion)
a 53 (filete de calamar) mg/100 g de muestra. Cabe mencionar que ostion es el Unico
marisco donde la concentracion de ALN (2.8 mg/100 g de muestra) es superior a la
de EPA y DHA.

La relacion n-3/n-6 es alta en este grupo de alimentos, siendo fuentes mas
importantes de n-3 cuyo indice muestra un intervalo que va de 0.4 a 5.

Se observa un aporte de grasa tipo trans (acido elaidico y &cido linolelaidico) con un
intervalo de 0.2 (pata de mula y filete de calamar) hasta 12 (pulpo) mg/100 g de

muestra.
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Cuadro 27. Contenido de AG totales en embutidos.

Longaniza
Nombre Queso de puerco | Pechugapavo |Tocino cerdo | Pepperoni cerdo Moronga res
butirico -- -- 14 30 -- 24
caproico -- -- -- -- -- 1
caprilico -- -- 12 -- -- 1
caprico -- -- 4 4 -- 1
undecanoico -- -- -- -- -- -
laurico 442 1+0.01 516 12+6 3+2 2+2
tridecanoico -- -- 1 -- 0.1 -
miristico 61+28 72 70181 177485 26110 16+19
pentadecanoico 3+1 7+0.03 617 8+4 2+2 73
cis,10-pentadecenoico -- -- 3 -- -- -
palmitico 9714433 163+41 1247+1425 3066+1505 8024612 265+298
palmitoleico 152+73 1845 154+186 296+141 81461 18+20
heptadecanoico 1547 3+£1 27431 56+27 13£10 77
cis,10-heptadecenoico 16+7.4 1+1 19422 46+24 8+7 34
estearico 3894162 81+16 5784653 15644759 399+304 161+176
elaidico 13+£12 3+3 5+1 1345 4+3 445
oleico 1860+820 212459 2510+2950 5138+2401 1331+1006 397+459
linolelaidico 6+3 1 445 105 3+3 1
linoleico 576257 149+11 1262+1457 1987972 5624423 105+115
araquidico 8+3 1+1 12+14 31£17 75 4
gama-linolenico 2+1 1+0.02 242 6+1 2+2 0.5
eicosenoico 37+16 3+2 51461 98451 25420 7+9
alfa-linolenico 2549 7+2 51459 89+43 22+16 4+4
heneicosanoico 6+2 6 67 16+10 4+3 1
cis-11,14-eicosadienoico 31+15 4+2 47+53 86+41 25+19 445
behenico -- -- -- -- 0.2 1
cis-8,11,14-eicosatrienoico 63 2+0.2 8+9 14+7 5+4 2
erucico 1+0.1 -- 1 20+25 2 -
cis-11,14,17 eicosatrienoico 1+0.4 1+0.3 2+3 5+1 1+2 1
araquidonico 25+13 24+1 24+26 53+28 25+18 5+5
tricosanoico - - - 3+2 1 -
cis-13,16-docosadienoico 1+1 - 10 20+32 1 -
lignocerico - 1 - - 2 -
cis-5,8,11,14,17-EPA 1+0.3 1+0.3 2 5+2 2+1 2
nervonico -- -- -- -- -- -
cis-4,7,10,13,16,19-DHA 1 4+1 - 4+0.01 2 -
n-3 totales 28 13 55 104 28 7
n-6 totales 609 176 1296 2060 594 112
n3/né 0.05 0.1 0.04 0.05 0.05 0.1
né/n3 21 13 24 20 21 16
AGT 19 4 9 23 7 5
AGS 1456 263 1982 4969 1259 556
AGMI 2066 235 2738 5599 1447 425
AGPI 669 193 1407 2270 647 123
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Cuadro 28. Contenido de AG totales en embutidos.

Chorizo Salchicha Salchicha Mortadela
Nombre cerdo pavo cerdo Jamén cerdo Jamén pavo cerdo
butirico 13 -- -- 2 2+0.3 1+1
caproico 1 -- -- 1+1 - --
caprilico 3 -- -- - 1+1
caprico 13 -- -- 0.5 - 1+0.1
undecanoico 1 -- -- - --
laurico 9+2 3+0.4 2+1 1+0.4 0.5+0.1 2+0.2
tridecanoico 0.4 -- -- - - --
miristico 132432 30+4 27+8 7+4 4+1 25+0.1
pentadecanoico 27+31 76183 9+7 1+0.3 1+1 745
cis,10-pentadecenoico 64 -- -- 242 0.3 2+2
palmitico 2311+601 11464378 866+124 106+66 89+32 669+20
palmitoleico 257+68 23477 210+64 1549 1143 1361
heptadecanoico 40+7 9+4 8+4 2+1 2+1 8+0.1
cis,10-heptadecenoico 22+23 4+1 442 2+1 1+1 6+0.2
estearico 1126237 335+126 270475 50+33 41421 228+8
elaidico 1 9+10 10+4 0.5+0.1 2+2 -
oleico 441141513 1486204 1359+202 206+135 136+47 1208+77
linolelaidico 10+1 3.0 2+1 1+0.003 0.2+0.1 2+0.04
linoleico 669+946 678+41 699+189 86+63 123+40 645+15
araquidico 2245 5+2 442 2+1 1+1 5+1
gama-linolenico 3+0.1 7+3 8+3 1 0.3+0.1 5+0.2
eicosenoico 82+20 19+5 15+7 3+2 2+1 16+1
alfa-linolenico 69+17 34+3 32+12 5+4 7£2 28+1
heneicosanoico 1243 1+1 3+2 1 1 2+2
cis-11,14-eicosadienoico 75£19 9+2 11+7 3+2 2+1 13+2
behenico 1 0.2 -- - 1 0.4+0.1
cis-8,11,14-eicosatrienoico 14+3 8+2 8+2 2.+0.1 1+1 6+1
erucico 1+1 15+11 15+15 - - 3+1
cis-11,14,17 eicosatrienoico 4+1.1 1+0.1 1+0.2 1+0.3 1+1 2+1
araquidonico 22429 25+4 2545 1047 7+3 22+4
tricosanoico 1+0.1 1+1 1+0.3 3+2 1+0.3 2+1
cis-13,16-docosadienoico 1+1 0.2 -- 2 1+0.1 2+1
lignocerico 0.5 1 - 1+1 0.4+0.3 1+1
cis-5,8,11,14,17-EPA 4+1 2+1 2+1 3+2 1+0.3 442
nervonico -- 2 -- - - --
cis-4,7,10,13,16,19-DHA 4+1 515 1+1 2+1 0.3+0.1 3+3
n-3 totales 80 42 37 10 9 37
n-6 totales 709 718 739 99 130 677
n3/n6 0.1 0.1 0.05 0.1 0.1 0.1
n6/n3 9 17 20 10 14 18
trans 11 12 12 2 2 2
AGS 3711 1606 1190 176 143 952
AGMI 4836 1759 1603 228 151 1370
AGPI 865 770 787 114 142 729

En los cuadros 27 y 28 se muestran los resultados del contenido de AG totales de

las muestras de embutidos analizadas. Se observa que el AG que predomina es el

acido oleico en todos los embutidos, con un intervalo que va de 136 a 5138 mg/100 g

de muestra, siendo el jamon de pavo el que tiene la menor concentracion de acido

oleico y el pepperoni el que muestra la concentracidon mas alta.
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Dentro de la grasa saturada, el AG que predomina es el acido palmitico con un
intervalo de 89 a 3066 mg/100 g de muestra, siendo nuevamente el pepperoni el mas
elevado y el jamon de pavo el mas bajo.

Con respecto a la grasa poliinsaturada, el AL (n-6) se presenta en mayor
concentracion en todos los casos, con un intervalo que va de 86 (jamon de cerdo) a
1987 (pepperoni) mg/100 g de muestra.

El ARA presenta un intervalo de 5 a 53 mg/100 g de muestra, siendo la moronga el
alimento con menor concentraciéon, mientras que el pepperoni el que tiene la
concentracion mas alta.

Dentro de la grasa n-3 sobresale el ALN con un intervalo que va de 4 (moronga) a 89
(pepperoni) mg/ 100 g de muestra; mientras que EPA y DHA muestran un intervalo
de 1 (queso de puerco, pechuga y jamon de pavo) a 5 (pepperoni) y 0.3 (jamoén de
pavo) a 5 (salchicha de pavo) mg/100 g de muestra respectivamente.

La relacion n-3/n-6 es muy baja en este grupo de alimentos, siendo fuentes mas
importantes de n-6 cuyo indice muestra un intervalo que va de 9 hasta 24.

Se observa un aporte de grasa tipo trans (acido elaidico y &cido linolelaidico) con un
intervalo de 2 (jamoén de cerdo, jamén de pavo y mortadela de cerdo) hasta 23
(pepperoni) mg/100 g de muestra.
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En el cuadro 29 se sintetiza de forma practica el contenido de los principales

acidos grasos de importancia clinica (acido oleico, AL, ALN, AA, EPA, DHA y AGT)

obtenidos de los alimentos analizados.

Cuadro 29. Contenido de acido oleico, AL, ALN, AA, EPA, DHA y AGT (mg/100 g de alimento).

ESPECIE ALIMENTO Acido Oleico AL ALN AA EPA DHA AGT
Pechuga sin piel 74 36 1 10 3 2 1
Pierna sin piel 352 164 10 19 7 2 2
Muslo sin piel 1013 436 25 18 3 2 2
Pechuga con piel 1771 762 43 19 3 2 2
Pierna con piel 1757 856 45 22 6 3 2
Muslo con piel 1263 843 49 13 4 1 4
Alén 1570 694 40 21 4 3 2
Pata 40 18 1 1 1 0.1 0.4
Pollo Molleja 310 148 8 36 2 3 8
Corazén 1328 686 38 80 3 2 7
Menudencia 1592 756 34 21 3 3 4
Pollo crispy (muslo) 1313 449 20 26 6 1 193
Mixiote (muslo sin piel) 723 304 28 26 1 3 3
Pollo rostizado (pechuga) 1018 466 28 24 2 3 32
Nugget 1374 375 17 13 3 2 8
Pechuga hervida con piel 223 97 5 6 1 1 1
Caldo pechuga con piel 444 185 11 14 2 2 5
Rib eye 1686 125 10 22 3 1 1
Costilla 845 50 3 4 1 1 50
Aguayén 939 172 6 31 4 - 92
T-bone 367 51 3 6 2 8 7
Suadero 569 37 3 7 2 0.5 70
Agujas 1209 206 9 14 3 1 239
Falda 120 21 1 6 1 1 3
Lengua 366 106 2 23 4 2 21
Arrachera 170 38 2 8 1 2 18
Tampiguefia 258 50 3 11 2 1 48
Cuete 593 89 4 21 2 - 76
Chambarete 83 38 2 8 2 - 1
Carne molida 298 91 7 7 1 1 544
Res Bistec 440 73 4 17 3 1 7
Criadilla (testiculo) 85 51 1 79 1 27 2
Pata 714 150 12 15 2 - 44
Tripa (intestino) 755 82 3 4 - 0.5 7
Higado 109 99 4 82 2 4 3
Corazén 115 172 3 58 3 1 1
Panza (estomago) 642 97 7 10 2 3 57
QOjo cocido 1373 96 22 31 10 2 1
Cachete cocido 1583 170 31 61 18 4 2
Suadero cocido 1034 119 24 21 5 2 87
Lengua cocida 1076 176 11 21 1 1 4
Sesos cocido 1295 618 166 45 36 48 4
Machaca 991 137 10 31 3 3 4
Cecina cruda 325 119 40 56 10 10 42
Pata (manita) 717 174 6 9 0.5 - 6
Lomo 326 120 3 18 1 1 4
Chuleta 1158 194 6 16 1 - 8
Costilla 1871 278 15 16 3 3 6
Corazén 33 21 1 3 -- 0.1 0.1
Cerdo Higado 821 288 11 161 5 16 10
Cueritos en escabeche 45 11 0.4 1 -- - 0.4
Suadero carnitas 2034 628 28 45 2 4 8
Carnitas maciza 664 216 10 26 1 4 4
Chicharrén prensado 2472 883 35 43 4 3 10
Cerdo al pastor (pierna) 1114 367 14 31 2 2 5
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ESPECIE ALIMENTO Acido Oleico AL ALN AA EPA DHA AGT
Trompa (hocico) carnitas 710 253 19 35 2 4 7
Nana (matriz) carnitas 813 324 13 37 2 19 1
Cerdo Lengua carnitas 1182 335 14 33 3 3 4
Buche (estomago) carnitas 891 186 9 31 2 2 5
Chuleta ahumada 202 66 3 10 1 - 3
Costilla 1425 95 7 9 0.4 1 98
Chuleta 2079 136 10 16 1 1 109
Espaldilla 754 65 5 21 1 1 56
Corazén 59 72 2 117 2 7 1
Borrego Mixiote (espaldilla) 822 76 11 13 1 1 1
Cachete barbacoa 1371 132 11 27 2 2 1
Ojo barbacoa -- 117 30 13 2 3 557
Lengua barbacoa 1367 140 15 27 2 2 1
Sesos barbacoa 353 15 1 81 5 106 1
Barbacoa maciza 320 71 3 22 2 1 47
Filete de salmén 178 188 25 7 62 72 1
pescado Surimi 71 113 14 1 7 6 1
Filete blanco del nilo 433 197 16 24 3 16 8
Charales secos 116 60 36 67 28 130 14
Jaiba 49 14 3 23 26 21 1
Pata de mula 17 1 3 2 5 3 0.2
Ostién 10 0.4 3 1 1 1 0.3
Callo de hacha 24 6 1 3 9 15 1
Mariscos Pulpo 173 42 2 17 4 13 12
Filete calamar 16 8 - 5 16 53 0.2
Almeja 132 42 3 7 13 28 10
Camaron cocktail 33 15 1 4 14 10 1
Camardn pacaotilla 36 22 1 5 17 12 1
Queso de puerco 1860 576 25 25 1 1 19
Pechuga de pavo 212 149 7 24 1 4 4
Tocino 2510 1262 51 24 2 -- 9
Pepperoni 5138 1987 89 53 5 4 23
Longaniza de cerdo 1331 562 22 25 2 2 7
) Moronga de res 397 105 4 5 2 - 5
Embutidos Chorizo de cerdo 4411 669 69 22 4 4 11
Salchicha de pavo 1486 678 34 25 2 5 12
Salchicha de cerdo 1359 699 32 25 2 1 12
Jamon de cerdo 206 86 5 10 3 2 2
Jamoén de pavo 136 123 7 7 1 0.3 2
Mortadela de cerdo 1208 645 28 22 4 3 2
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Cuadro 30. Correlacion lineal simple obtenida entre los diferentes AG analizados por alimento.

AGS AGMI AGPI n-3 n-6
n-3 0.94 0.92 0.98 -- 0.98

Pollo n-6 0.96 0.95 1.00 0.98
AGT 0.11 0.14 0.03 -0.005 0.03
n-3 0.50 0.30 0.53 -- 0.34

Cerdo n-6 0.37 0.44 0.98 0.34
AGT -0.08 -0.07 -0.02 0.31 -0.09
n-3 0.53 0.69 0.81 -- 0.86

Res n-6 0.66 0.82 0.92 0.86
AGT 0.07 -0.04 -0.12 -0.13 -0.13
n-3 -0.17 -0.31 0.59 -- -0.17

Borrego n-6 0.21 0.20 0.69 -0.17
AGT 0.50 -0.25 -0.03 0.03 -0.03
n-3 0.36 -0.08 0.82 -- -0.06

Pescados n-6 0.55 0.95 0.53 -0.06
AGT 0.89 0.36 0.43 0.44 0.11
n-3 0.02 0.06 0.74 -- 0.3

Mariscos n-6 0.83 0.91 0.86 0.3
AGT 0.96 0.91 0.65 0.06 0.88
n-3 0.98 0.98 0.91 -- 0.89

Embutidos n-6 0.86 0.85 1 0.89
AGT 0.78 0.77 0.76 0.72 0.76

El cuadro 30 muestra las correlaciones calculadas por un analisis de regresion lineal
simple de las diferentes variables (n-3, n-6, AGT, AGS, AGMI y AGPI) por especie
analizada.

Para este analisis se conjuntaron los valores de los productos carnicos crudos como
procesados de cada especie. Se muestran correlaciones importantes mayores a 0.9
entre n-3 y n-6 con respecto a AGMI y AGPI en pollo y mayores a 0.8 en embutidos.

Los AG n-6 correlacionaron mejor con AGMI con valores mayores a 0.8 en pollo, res,
pescados, mariscos y embutidos. Los AGT mostraron correlaciones importantes y
positivas mayores a 0.5 en borrego, 0.8 en pescados, 0.9 en mariscos y 0.7 en

embutidos.
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Se observé una correlacion importante y directa en AGT cuando se comparo con las
demas variables sobre todo en embutidos.
También se observaron correlaciones negativas en algunos productos carnicos de

pollo, cerdo, res, borrego y pescados pero estas no fueron significativas (r<-0.3).

Cuadro 31. Correlacion de Spearman obtenida entre los diferentes AG analizados por alimento.

AGS AGMI AGPI n-3 n-6
n-3 0.93* 0.92* 0.96* -- 0.96*

Pollo n-6 0.96* 0.95* 1.00* 0.96*
AGT 0.28 0.23 0.25 0.13 0.28
n-3 0.57* 0.50 0.57 -- 0.41

Cerdo n-6 0.44 0.49 0.96* 0.41
AGT -0.08 -0.05 -0.04 0.21 0.43
n-3 0.52* 0.58* 0.86* -- 0.85*

Res n-6 0.56* 0.65* 0.97* 0.85*
AGT 0.51* 0.30 -0.04 -0.04 -0.07
n-3 0.39 -0.02 0.61 -- 0.32

Borrego n-6 0.25 0.05 0.75* 0.32
AGT 0.44 0.07 -0.37 -0.36 0.03
n-3 0.80 0.20 0.80 -- 0.20

Pescados n-6 0.40 1.00 0.40 0.20
AGT 0.80 0.00 -0.20 0.40 0.00
n-3 0.03 -0.05 0.65* -- 0.47

Mariscos n-6 0.63 0.68* 0.93* 0.47
AGT 0.55 0.67 0.73* 0.18 0.87*
n-3 0.90* 0.89* 0.95* -- 0.91*

Embutidos n-6 0.83* 0.85* 0.98* 0.91*
AGT 0.79* 0.83* 0.71* 0.62* 0.73*

*p<0.05

El cuadro 31 muestra una correlacion de Spearman que se realizé entre los
diferentes valores de n-3, n-6, AGT, AGS, AGMI y AGPI. Se observo que existen
correlaciones importantes y significativas entre n-3 y las demas variables en carne de

pollo y embutidos con valores de r>0.8. Se observaron correlaciones ldgicas (r>0.9)
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entre n-3 y n-6 vs AGPIl y AGMI. Sin embargo, se observé que los AGT muestran
correlaciones significativas con AGS (r>0.5, p<0.03) en carne de res, y con AGPI
(r>0.7, p<0.02) en mariscos, mostrando también correlaciones muy significativas los
AGT con AGS, AGMI y AGPI (r>0.7, p<0.001) en embutidos.
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Figura 13. Distribucion del contenido de AG n-3 en productos carnicos

crudos y procesados.

En la figura 13 se muestra la distribucion del contenido de n-3 en productos céarnicos

crudos y procesados. Se observa que el pescado es la fuente con mayor

concentraciéon mientras que la carne de res es la fuente que obtuvo la concentracién

mas baja.

También se observa que la concentracion de n-3 en pollo, cerdo, borrego, mariscos y

embutidos es muy semejante entre si. Sin embargo, se muestran diferencias

estadisticamente significativas entre res y pescado (p<0.005) y entre borrego y

pescado (p<0.02).

No se observo una diferencia estadistica entre pescado y pollo, cerdo, mariscos y

embutidos debido a la amplitud de la desviacion estandar.
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Figura 14. Distribucion del contenido de AG n-6 en productos carnicos
crudos y procesados.

En la figura 14 se muestra la distribucion del contenido de n-6 en productos carnicos
crudos y procesados. Se observa que los embutidos son la fuente con mayor
concentracion mientras que los mariscos son la fuente con la concentracibn mas
baja.

También se observa que la concentracion de n-6 en cerdo, res y pescado es muy
semejante entre si. Sin embargo, se muestran diferencias estadisticamente
significativas entre mariscos con pollo, cerdo y borrego (p<0.001) y mariscos con
pescado (p<0.007).

No se observd una diferencia estadistica entre mariscos con res y embutidos debido

a la amplitud de la desviacion estandar.
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Figura 15. Distribucién del contenido de AGT en productos carnicos
crudos y procesados.

En la figura 15 se muestra la distribucion del contenido de AGT en productos
carnicos crudos y procesados. Se observa que el borrego es la fuente con mayor
concentracibn mientras que los mariscos son la fuente con la concentracion mas
baja.

También se observa que la concentracion de AGT en pollo y cerdo es muy
semejante entre si. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los diferentes tipos de carne ya que todos presentan una concentracion
considerable de AGT.
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Figura 16. Distribucion del contenido de AGS en productos carnicos
crudos y procesados.

En la figura 16 se muestra la distribucién del contenido de AGS en productos
carnicos crudos y procesados. Se observa que los embutidos son la fuente con
mayor concentracién mientras que los mariscos son la fuente con la concentracion
mas baja.

También se observa que la concentraciéon de AGS en pollo y res es muy semejante
entre si. Sin embargo, se muestran diferencias estadisticamente significativas entre
mariscos con pollo, res, borrego y embutidos (p<0.001), y mariscos con cerdo
(p<0.002). No se observo una diferencia estadistica entre mariscos y pescado.
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Figura 17. Distribucién del contenido de AGMI en productos carnicos
crudos y procesados.

En la figura 17 se muestra la distribucion del contenido de AGMI en productos
carnicos crudos y procesados. Se observa que los embutidos son la fuente que
presenta mayor concentracidbn mientras que los mariscos son la fuente con la
concentracion mas baja.

También se observa que la concentracién de AGMI en pollo, cerdo y borrego es muy
semejante entre si. Sin embargo, se muestran diferencias estadisticamente
significativas entre mariscos con pollo, cerdo, res, borrego y embutidos (p<0.001), y

mariscos con pescado (p<0.005).
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Figura 18. Distribucion del contenido de AGPI en productos carnicos crudos
y procesados.

En la figura 18 se muestra la distribucién del contenido de AGPI en productos
carnicos crudos y procesados. Se observa que nuevamente los embutidos son la
fuente con mayor concentracidbn mientras que los mariscos son la fuente con la
concentraciébn mas baja.

También se observa que la concentracion de AGPI en cerdo, res y pescado es muy
semejante entre si. Sin embargo, se muestran diferencias estadisticamente
significativas entre mariscos con pollo, cerdo, borrego y embutidos (p<0.001), y

mariscos con res (p<0.004).
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10. DISCUSION

Durante los ultimos afios la poblacion mexicana ha sufrido una transicion
alimentaria importante, en donde se ha incrementado el aporte de alimentos carnicos
en la dieta, siendo estos productos la segunda fuente de energia mas consumida
principalmente (Avila et al; 2003). En el consumo se ingieren diversos cortes del
animal incluyendo la cabeza, las extremidades y las visceras que son sometidas a
diversas formas de coccion, ya sea de manera frita, hervida, asada, o formando parte
de platillos a los que se les adiciona diversos ingredientes, como es el caso del
mixiote de pollo o de borrego.
Gran importancia de nuestro estudio radica que en México no se cuenta con estudios
en los que se haya obtenido el perfil de los 37 AG, puesto que autores como
Carrillo-Dominguez et al. en 2005 y Castro et al. en 2007 han publicado estudios
mexicanos en alimentos en donde unicamente se han cuantificado AGPI (ver
Anexo 7).
Por otra parte como se menciond antes, en las Tablas Mexicanas de Valor Nutritivo
de Alimentos (Mufioz de Chéavez et al; 2006) sélo en el apartado de pescados y
mariscos se cuantifica exclusivamente al AL, EPA y DHA; mientras que en las
Tablas de Composicion de Alimentos (Morales de Ledn et al; 2004) solo se da el total
de AGS sin particularizar en ninguno. Esto a diferencia de Europa y paises como
EUA, Japon, Australia, Brasil, Pert, Costa Rica, entre otros, en donde se cuenta con
analisis del perfil completo de AG en alimentos (ver Anexo 7).
Por tal motivo resulta importante conocer el contenido de AG que tienen los
alimentos que se muestran en el presente estudio. Esto aunado a que los AG
revisten gran importancia clinica en la salud del ser humano. Tal es el caso de los
AGS, cuyo aporte resultdé elevado en la mayoria de los alimentos analizados,
encontrandose incluso valores superiores a 3000 mg/100 g de muestra, como lo es
el caso de embutidos. Esto constituye un dato sobresaliente ya que como se
menciond anteriormente los AGS tienen un efecto colesterogénico, trombogénico y

aterogénico (Thijssen et al; 2005; Silencio, 2008).
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En lo que respecta a los AGPI n-3 y n-6 se encontré que a excepcion de pescados y
mariscos el aporte de n-6 en la mayoria de los alimentos analizados es mayor que el
de n-3, encontrandose una relacion muy alta en n-6/n-3 y muy baja en n-3/n-6.
Desde el punto de vista nutriolégico esto constituye un aspecto importante ya que no
se cumple con la relacién 6ptima n-6:n-3 que es de 2.3:1 (Kris-Etherton et al; 2000);
dicho puede traer como consecuencia que la actividad de los eicosanoides de n-6 se
vea incrementada y exista mayor inflamacion, vasoconstriccion y trombogénesis
(Krummel, 2000).

Las fuentes mas representativas de n-6 son el pepperoni, el tocino, la pechuga con
piel, el muslo con piel, la pierna con piel y la menudencia de pollo.

Para el caso de los AGPI n-3 las fuentes mas importantes fueron los pescados y los
mariscos, de esta forma se comprueba que principalmente las fuentes de n-6 son las
carnes rojas y las de n-3 las carnes blancas.

Aunque algunos alimentos como cecina cruda, cachete de res cocido, sesos de
borrego en barbacoa, tocino, pepperoni, chorizo y sesos de res cocido resultaron
tener un buen aporte de n-3, su relacién n-3/n-6 es muy baja ya que tienen un
elevado contenido de n-6 ademas de AGS. De esta forma las fuentes representativas
de n-3 en donde se cumplié una relacién aceptable n-6/n-3 y n-3/n-6 (1:1) son la
jaiba, la almeja, el camardn pacatilla, el filete de salmén y los charales secos (aunque
estos ultimos son ricos en AGS). Cabe mencionar que del grupo de los mariscos
filete de calamar tiene el contenido mas alto en n-3. Sin embargo, la relacion n-6/n-3
es muy baja.

Es importante que exista un equilibrio entre el consumo de n-6 y n-3, y sobre todo un
correcto aporte de n-3, ya que como se mencioné los eicosanoides de esta familia de
AG poseen efectos benéficos en salud cardiovascular principalmente (Silencio, 2003;
Rodriguez-Cruz et al; 2005; Svensson et al; 2006; Dupont et al; 2008). De la misma
forma, en los dltimos afos las investigaciones se han enfocado también en el estudio
del consumo de n-3 en la diabetes y algunos tipos de cénceres, obteniendo

resultados favorables (Rodriguez-Cruz et al; 2005).
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Las fuentes mas representativas de AGT resultaron ser el ojo de borrego en
barbacoa, la carne molida y las agujas de res, el pollo crispy, la chuleta y costilla de
borrego. Sin embargo, se obtuvieron cantidades importantes de AGT en la mayoria
de las especies. Esto se traduce en que el consumo de AGT se encuentra
incrementado, lo cual a largo plazo puede estar involucrado en el desarrollo de
ciertas enfermedades como son cardiopatias, diabetes y cancer (Kuhnt et al, 2006;
Chajés et al; 2008), las cuales son las primeras causas en de muerte en nuestro pais
(INEGI, 2010).

Cabe resaltar que los alimentos analizados en el estudio son aquellos que se
consumen principalmente en el estado de Hidalgo, D.F y centro del pais. Por lo tanto,
se considera importante regionalizar los productos carnicos que se consumen en
todo el territorio mexicano, ya que existe diferencia en el tipo de consumo entre los

distintos estados.

11. CONCLUSIONES

¢ De los 100 alimentos propuestos se analizaron 95 alimentos céarnicos de forma
cruda y procesada. Se analizaron las especies de pollo, cerdo, res, borrego,
pescado, mariscos y embutidos.

e Se midieron 37 AG, de los cuales 17 son AGS, 8 son AGMI, 10 son AGPIl y 2
son AGT.

e EI AG que predomind en la mayoria de los casos es el acido oleico.

e Las fuentes mas representativas de AGPI n-3 que cumplen con una relacion
aceptable n-3/n-6 son la jaiba, la almeja, el camardn pacotilla, el filete de
salmon, los charales secos. Sin embargo, este Ultimo también es rico en AGS.

e Las fuentes mas representativas de AGPI n-6 son el pepperoni, el tocino, la
pechuga con piel, el muslo con piel, la pierna con piel y la menudencia de
pollo.

e Se obtuvieron diferentes contenidos de AGT en los alimentos, de los cuales su

consumo presenta implicaciones en la salud asociado a un incremento de
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enfermedades crénico degenerativas. Las fuentes mas representativas de
AGT son el ojo de borrego en barbacoa, la carne molida y las agujas de res, el
pollo crispy, la chuleta y costilla de borrego.

e Es imprescindible la combinacion de diversos alimentos en la dieta para

obtener un equilibrio en el aporte de los diferentes tipos de AG.

12. RECOMENDACIONES

Es importante resaltar las implicaciones que la presente investigacion aporta en
los diferentes campos de estudio como lo es la nutricion. Se recomienda que los
resultados obtenidos se integren dentro de un software que sirva de herramienta
para la elaboracion de planes de alimentacion facilitando el calculo del aporte de AG
de los alimentos que se incluyen en los menus.
Por otra parte se espera que se realice la cuantificacion de AG totales en otros
grupos alimenticios como son cereales y tubérculos, aceites, oleaginosas, derivados
lacteos y verduras, con el fin de implementar el contenido de AG en tablas de valor
nutritivo de alimentos mexicanos y emitir recomendaciones de consumo para la

poblacién.
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Cuadro 1. Principales fuentes de AGS.

ANEXO 1

Contenido
Fuente Total Acido Palmitico | Acido Esteérico
(9/100g) (9/1009g) (9/1009)
Aceite de coco 86.6 8.20 2.80
Aceite de semilla de palmera 815 8.10 2.80
Mantequilla 53.7 24.5 8.39
Aceite de palma 48.9 435 4.30
Manteca de cerdo 36.7 22.6 12.1
Queso azul 28.5 13.0 4.46
Crema agria (38% grasa) 24.9 11.4 3.88
Queso crema 23.9 10.9 3.73
Queso cheddar 21.4 9.79 3.35
Salchicha de cerdo 18.5 115 6.08
Carne de borrego promedio 14.8 6.88 5.94
Carne de res (25% grasa) 11.9 7.14 3.45
Tocino 11.7 8.70 4.20
Carne de cerdo (32% grasa) 11.7 7.23 3.86

Fuente: Danish Food Composition, 2003 (Saxholt y Mgller, 2003).

Cuadro 2. Principales fuentes de AGMI.

Fuente

Contenido

Total (mg/1009)

Acido Oleico (mg/100g)

Aceite de oliva 67.7 66.7
Aceite de canola 60.2 58.2
Aceite de cacahuate 45.6 44.5
Nuez americana 41.9 41.2
Avellana 42.1 41.9
Aceite de higado de bacalao 40.8 29.3
Pistache 325 32.0
Margarina vegetal 27.5 25.9
Castafia 27.3 26.8

Fuente: Danish Food Composition, 2003 (Saxholt y Mgller, 2003).




Cuadro 3. Principales fuentes de AGPI.

Contenido
Fuente Total Acido Linoleico (n-6) | Acido Alfa-linolénico (n-3)
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
Aceite de semilla de uva 67.8 67.3 0.48
Aceite de linaza 66.1 12.7 53.3
Aceite de maiz 56.2 55.2 1.05
Aceite de germen de trigo 52.7 46.8 5.90
Aceite de semilla de algodén 51.8 515 0.20
Nueces 43.9 36.4 7.46
Margarina vegetal (80% grasa) 417 41.0 0.70
Nuez de Brasil 26.7 26.7 0.062
Pifién 21.4 20.7 0.65
Frijol de soya 10.3 88.99 1.28

Fuente: Danish Food Composition, 2003 (Saxholt y Mgller, 2003).




ANEXO 2

Cuadro 4. Contenido de AG de los triacilglicéridos de cortes de especies animales (% de la cantidad total).

Especie Corte o Producto Miristico Palmitico Palmitoleico Estearico Oleico AL ALN AA
C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:4
Pecho 3.2 22.4 10.3 7.4 44.8 2.6 2.5 <0.1
Res Espaldilla 3.5 27.7 7.4 10.6 41 2.3 1.7 <0.1
Lomo 3.3 25.8 7.9 10 42.9 2.4 1.8 <0.1
Pierna 2.9 23.2 9.8 6.9 46.5 2.2 1.9 <0.1
Cerdo Tocir’wo 1.8 24.5 2.7 15.4 40.8 8.5 1 0.3
Jamon 1.9 23.7 3.2 12.5 38 12.8 1.2 2.5
Borrego Regién perineal 2.7 24.7 2.1 28.3 36.8 5.7 15 0.6
Pollo Pechuga 0.5 22.6 4.3 8 26.5 22.3 0.9 4.1
Muslo 0.1 19.9 4.7 8.4 27.7 23.6 1 3.7
Fuente: Bello, 1999.
Cuadro 5. Contenido de AG de los triacilglicéridos de visceras de res y cerdo (% de la cantidad total).
Especie Corte o Producto Miristico Palmitico Palmitoleico Estearico Oleico AL AA
C14:0 C16:0 Ci16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C20:4
Higado <1 12.7 1 33.9 14 11.2 7.3
Res Rifign <1 16.8 1.3 18.6 21 18.6 13.8
Corazén <1 13 1 16.8 17.8 25.3 11.1
Lengua 3.7 28 3.4 10.8 43.5 3.6 2
Cerdo Higado <1 21.2 0.9 26.4 22.1 13 12

Fuente: Bello, 1999.




ANEXO 3

Cuadro 6. Encuesta de frecuencia de consumo.

Sexo:

Cuantificacion de acidos grasos totales en 100 alim

Encuesta de patrones de frecuencia de consumo de pr

1. ¢Qué producto carnico compr6?

entos carnicos

oductos carnicos

No. de encuesta:

() pollo ( )res () pescado () mariscos
() borrego () embutidos
2. ¢Qué pieza o corte?
Pollo () pechuga () muslo (_) pierna () pata () alén () visceras
Cerdo () costilla () lomo (_) chicharrén () pata () pierna () espaldilla
Res () filete () bistec () carne molida (_) aguayén () falda () visceras
Borrego () costilla () chuleta (_) pierna () cabeza () espaldilla () visceras
Pescados y
Mariscos () carpa (_) charales (_) camarén () calamar () pulpo () ostién
() salchicha () salchicha ()
Embutidos cerd_o _ pavo (_) mortadela longaniza () tocino () chorizo
() jamoén de ( ) jamoén de
pavo cerdo
Otro:
3.  ¢Qué marca de embutido?
4.  ¢Con qué frecuencia lo consume?
Producto 3/semana 2/semana 1/semana 1/quincena 1/mes
Cortes
Embutidos
Otro:
5. ¢Para cuantas personas es la porcion que compra?
6. ¢Cada cuanto compra este producto?
Producto 3/semana 2/semana 1/semana 1/quincena 1/mes
Cortes
Embutidos
Otro:

7. ¢De qué forma lo prepara?
( ) asado

() frito

( ) alaplancha

() empanizado




ANEXO 4

Cuadro 7. Determinacién del tamafio de la muestra para un intervalo de confianza de longitud especifica.

Si P se encuentra Usar
0<P<d2 k=4d(1-d)
di2<P<0.3 k= 4(P + d/2)(q — d/2)
0.3<P=<0.7 k=1
0.7<P<1-d/2 k= 4(P —d/2)(g + d/2)
1-dR2<P=<1 k=4d(1 -d)
Calculo de k

k= 4(P + d/2) (q — d/2)

k= 4(0.0631 + 0.05) (0.09369 — 0.05)
k= 4(0.4524) (0.8869)

k= 0.4012

Célculo de n

n2 kz2q2 + 2/d
n=[(0.4012/2) / (0.1)?] + (2/0.1)
n= (0.2006 / 0.01) + 20
n=20.06 + 20

n= 40.06



Cuadro 8. Alimentos analizados agrupados por lugar de compra.

ANEXO 5

Lugar de
compra Domicilio Ciudad Especie Alimento Marca
Corazén -
Pollo Menudencia -
Costilla -
Cerdo Chuleta -
Chuleta Ahumada -
Lomo -
Rib eye -
Costilla -
Res Carne molida --
Bistec -
Cecina cruda -
Av. Centro Comercial no. 72, col. . . Filete de salmén --
Wallmart Insurgentes Cuicuilco. Ciudad de México Pescado Surimi —
. Callo de hacha -
Mariscos
Pulpo -
Capistrano
Pechuga de pavo Sabori
Pefiaranda
Moronga -
Embutidos Longanlza} —
Pepperoni Pefiaranda
Alpino
Queso de puerco Capistrano
Pefiaranda
Tocino Kir
Pollo Nugget -
Cueritos en
escabeche -
Cerdo Manita de cerdo -
Chicharrén prensado -
T-bone -
Suadero -
Agujas -
Cuete -
) ) ) Res Chambarete -
Blvd. Miguel Hidalgo y Antiguo Arrachera --
Mega Libramiento Carretera México-Tuxpan Tulancingo, Hgo Tampiquefia -
km.44 Machaca Tia Lencha
Aguayén -
Pata -
Pescado Charales secos -
Kir
Salchicha de cerdo Fud
Bafar
Embutidos Chorizo de cerdo Fud
Salchicha de pavo San Rafael
Fud
Zwan
Camardn cocktail -
Mega Calle Perpetua no. 35, col. San José Ciudad de México Mariscos Camarén pacotilla -
Insurgentes 03900 Almeja --
Filete de calamar --
. Calz. de Tlalpan no. 2050, col. . - . . Fud
Soriana Campestre Churubusco 04200 Ciudad de México | Embutidos Jamon de cerdo Sarj Rafael
Pefiaranda
Mortadela de cerdo Fud
Carr. Pachuca-Tulancingo no.1000, col. . Zwan
Aurrera El Portezuelo ?12181 Pachuca, Hgo Embutidos Jamén de pavo San Rafael
Fud
Supermercado Zaragoza no. 215, col. Centro ) Pata --
Tulancingo, Hgo Pollo -
Qualcan Molleja --
Pollo Pechuga con piel -
Falda -
Res Panza (}estomago) -
Higado -
Mercado 1°de Mayo esq. 21 de marzo, no. 153 Tulancingo, Hgo Tripa (intestino) -
Benito Juarez col. Centro ’ Chuleta -
Espaldilla -
Borrego Costilla -

Lengua en barbacoa

Ojo en barbacoa




Barbacoa maciza

Borrego Cachete en
barbacoa -
Mercado 1°de Mayo esg. 21 de marzo, no. 153 Tulancingo, Hgo Sesos en barbacoa -
Benito Juérez col. Centro ’ Pescado Filete blanco del nilo -
Jaiba --
Mariscos Pata de mula --
Ostion --
Carniceria . . Res Corazdn -
Olvera Av. Juérez no. 12 col. Centro Tulancingo, Hgo Lengua -
Cerdo Corazon --
Carniceria &l Local no. 16 mercado municipal Acatlan, Hgo Res Criadilla (testiculo) —
carnes Borrego Corazon --
Suadero carnitas -
Carnitas maciza -
Local de J.C. Doria esq. Melchor Ocampo, no. 234 ) Buche (es_tomago)
carnitas col. Centro Tulancingo, Hgo Cerdo carnltas‘ -
Lengua carnitas -
Trompa (hocico)
carnitas --
Local de Av. principal no. 79 col. San Nicolas el . Higado crudo =
camitas chico Tulancingo, Hgo Cerdo Nana (matrlz)
carnitas --
Pechuga sin piel -
Pierna sin piel -
Polleria Calle 11, manzana 3, lote 16 Col. Ciudad de México Pollo Muslo sin pie! -
Seccioén 16 Tlalpan Pechuga con piel -
Pierna con piel -
Muslo con piel -
Alon --
Suadero cocido --
Taqueria Miguel Hidalgo esq. 21 de marzo s/n, col. Tulancingo, Hgo Res Lengua cqcida -
Centro Ojo cocido --
Cachete cocido --
Taqueria Miguel Hidalgo esq. Luis Ponce no. 311
Memo col. Centro Tulancingo, Hgo Cerdo Cerdo al pastor --
Taqueria Plaza principal s/n, col. Centro Jaltepec, Hgo Res Sesos cocido --
Pollo rostizado
Rosticeria 21 de marzo no. 367, col. Centro Tulancingo, Hgo Pollo (pechuga) --
Mixiotes Calzada 5 de mayo esq. Morelos s/n, col. Tulancingo, Hgo Pollo Mixiote -
pollorrego Centro ’ Borrego Mixiote --
Av. Lazaro Céardenas esq. Luis Ponce
Kentuchy s/n, col. Centro Tulancingo, Hgo Pollo Pollo crispy (muslo) --

*La pechuga de pollo con piel que se someti6 a coccién en el laboratorio y de la cual se obtuvo el caldo se adquiri6 en el mercado Benito

Juéarez.




ANEXO 6

Preparacion del Mixiote de pollo y borrego

Se hierve ¥z kg de jitomate, y se licta con ¥ de chiles guajillo, ¥2 cebolla, ajo al gusto y
se sazona con un poco de aceite. En un pedazo de papel aluminio o en hoja de maiz
se coloca la pieza de pollo o la carne de carnero en trozo y la salsa hecha al gusto y
se cierra haciendo un bulto. Al terminar se coloca en una vaporera y se cocina

aproximadamente 30 minutos.

Preparacion de la carne de cerdo al pastor

Se cuecen 10 chiles guajillos y se muelen con 1 taza de jugo de naranja, 1 cebolla, 1
taza de pifia en almibar, %2 taza de aceite de maiz, %2 taza de vinagre, % cucharada de
orégano, ¥z cucharada de pimienta negra. Se corta la carne de cerdo (pierna), se

mezcla con la pasta y se cuece.



ANEXO 7

Cuadro 32. Analisis de AG en alimentos.
Tablas de F:omposmlon de Pais Allmentos AG analizados Autor
Alimentos analizados
Tablas de Valor Nutritivo de " AGS, AGMI, AGPI Mufioz de Chavez et al;
Alimentos México 622 (LN, EPA, DHA en 2006
pescados y mariscos)
Tablas de Composicion de o Morales de Leon et al;
Alimentos Msxicanos Mexico 1400 AGS 2004
Handbook of the Nutritional
contents of food-U.S.D.A EUA 1094 37 U.S.DA
Food Composition and Nutrition Alemania 1100 37 Souci et al; 2000
Tables
Tablas de Composicién de
Alimentos de América Latina- Espafia 620 37 Martin, 1997
SENBA
Danish Food Composition Dinamarca 1100 37 Saxholt y Mgller, 2003
Argentina
Bolivia
Brasil
Chile
Colombia
L Cuba
Tablas de Composicion de Ecuador 4691 37 Closa et al; 2002
Alimentos de América Latina s
México
Honduras
Peru
R. Dominicana
Uruguay
Venezuela
Tabla Brasilefia de Composicion
de Alimentos Brasil 495 37 Mendonca et al; 2006
AGS (palmitico,
Food composition table for use in II:'tUIA 1629 estearico) Wu L t al 1972
East Asia, FAO Roma Jagé?] AGPI (oleico, LN, uteung etal
ALN)
Tapla de composicion de Uruguay 400 AGSA, AGMI., AGPI Tory Herrera, 2002
alimentos de Uruguay (promedio)
Estudios Cientificos Pais Allmentos AG analizados Autor
analizados
Colesterol y Contenido Acido
Graso n-6y n-3 en Huevos de
Ponedoras Alimentadas con México 30 AGPI Carrillo et al; 2005
raciones conteniendo Cangrejo
Rojo (Pleuroncodes planipes)
Evaluacion de los acidos grasos
n-3 de 18 especies de pescados o )
. ) Mexico 18 AGPI Castro et al; 2007
marinos mexicanos como
alimentos funcionales
Composicion de acidos grasos en
aceites de mayor consumo en Peru 45 37 Hernandez et al; 1999
Pera
Contenidos de &cidos grasos trans
de las margarinas: evolucion en Espafia 778 37 Griguol et al; 2005
las Ultimas décadas y tendencias
actuales
Lipid and fatty acid composition of
fish and seafood consumed in Francia 61 37 Sirot et al; 2007
Frace: CALIPSO study




Estudios Cientificos Pais Allmentos AG analizados Autor
analizados
Fatty acid composition of Costa EUA
Rica foods including trans fatty . 31 37 Baylin et al; 2006
. Costa Rica
acid content
The Arachidonic Acid Content of
the Australian Diet is Lower than Australia 22 37 Mann et al; 1995
Previously Estimated
Acidos grasos trans en alimentos
consumidos habitualmente por Argentina 19 37 Aguilar et al; 2006
jévenes en Argentina
A Rapid method for Trans fatty
acids determination using a single Japén 6 37 Shirasawa et al; 2007
capillary GC
*U.S.D.A: United States Department of Agriculture; SENBA: Sociedad Espafiola de Nutricion Béasica y Aplicada.
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