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Resumen

La industria demanda grasas sélidas o semisdlidas a temperatura ambiente para la elaboracion de
algunos alimentos. Como alternativa al empleo de grasas animales, algunas grasas tropicales tipo
palma, palmiste o coco, asi como aceites vegetales hidrogenados, pueden figurar los aceites de gira-
sol alto estearico obtenidos mediante técnicas limpias de mutagénesis e hibridacion convencionales,
analogas a las que se utilizaron para generar los aceites de girasol alto oleico.

El aceite de girasol alto esteérico presenta una composicion en acidos grasos modificada en el sen-
tido de un mayor contenido en &cido estedrico y dependiendo del caracter de las lineas empleadas en
los cruzamientos posteriores a la mutagénesis, mayor contenido en oleico y menor en linoleico, res-
pecto al convencional o un bajo contenido en oleico y casi igual en linoleico. Por otra parte, de la infor-
macion aportada sobre la composicion cualitativa de estos aceites, no se evidencia la presencia de
nuevos acidos grasos derivados del proceso de obtencion. El contenido del resto de &acidos grasos
esta dentro de los intervalos establecidos para otros aceites vegetales comestibles.

El Comité Cientifico no ha realizado una evaluacion exhaustiva y no hay datos epidemioldgicos dis-
ponibles, pero de la informacién aportada no se deducen posibles efectos adversos sobre la salud.

Palabras clave

Aceite de girasol, alto estearico, acidos grasos, mutagénesis, hibridacion.

Report of the Scientific Committee of the Spanish Agency for Food Safety
and Nutrition (AESAN) on the safety for human consumption of a sunflower
oil with a modified fatty acid profile reaching levels with a high stearic acid
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content and made from seeds grown using conventional mutagenesis and
hybridisation techniques.

Abstract

Industry requires fats which are solid or semi-solid at room temperature to prepare some foods. The
high-stearic sunflower oil made by conventional mutagenesis and hybridisation techniques, similar to
those used to produce high-oleic sunflower oil, might be an alternative to animal fats, some tropical
fats such as palm, palm kernel or coconut oil as well as hydrogenated vegetable oils.

The fatty-acid composition of high-stearic sunflower oil has been modified in order to obtain a hig-
her content in stearic acid. Depending on the lines employed in the crossing and after mutagenesis,
two types can be obtained: high oleic and low linoleic, or low oleic and almost equal linolenic acid
content compared to the standard oil. Moreover, the information provided on the qualitative compo-
sition of these oils does not demonstrate the presence of new fatty acids deriving from the obtaining
process. The content of the rest of the fatty acids is within the approved ranges established for other
edible vegetable oils.

Despite the Scientific Committee has not performed an exhaustive assessment and the lack of avai-
ble epidemiological data, no possible adverse effects can be deduced from the information provided.

Sunflower oil, high stearic, fatty acids, mutagenesis, hybridisation.



Introduccién

1. El uso de grasas en la industria alimentaria

Para la elaboracion de algunos alimentos la industria demanda grasas solidas o semisdlidas a tempe-
ratura ambiente. Tradicionalmente, se han empleado grasas animales y algunas tropicales como las
de palma, palmiste o coco, ricas en los acidos ladrico y palmitico. Dado que dependiendo de la com-
posicion en acidos grasos las grasas de la dieta pueden incidir en la salud cardiovascular, se ha tra-
tado de disminuir la ingesta de acidos grasos saturados (AGS) y aumentar los niveles en la misma de
acidos grasos insaturados (AGI).

Como alternativa, se introdujo el uso de aceites vegetales hidrogenados en los que parte de los
dobles enlaces se saturan y aumenta el punto de fusion de las grasas obtenidas. Sin embargo,
mediante este proceso de hidrogenacion se producen cantidades variables de distintos isomeros
trans, mayoritariamente frans-monoinsaturados, sobre los que en conjunto hay evidencias cientificas
de que generan un incremento del riesgo de contraer enfermedades cardiovasculares por su ingesta.

Por tanto, serian de potencial interés desarrollos tecnolégicos que den respuesta a la demanda de
la industria alimentaria de grasas, que se adecuen a las caracteristicas para la elaboracion de algu-
nos alimentos.

2. Efecto de las grasas de la dieta sobre los niveles de colesterol plasma-
tico y el perfil de lipoproteinas

Como se ha indicado, el efecto de las grasas de la dieta sobre la salud cardiovascular depende de la
composicion en acidos grasos (Mensink et al., 2003). Es conocida la relacion directa entre los niveles
de colesterol plasmatico y las enfermedades cardiovasculares. El colesterol se transporta en el torren-
te sanguineo asociado fundamentalmente a lipoproteinas de alta y baja densidad, HDL y LDL. El coles-
terol-LDL se deposita en el endotelio de los vasos sanguineos y su exceso determina la aparicion de
ateromas que obstruyen el flujo.

Hay contribuciones cientificas que avalan que los AGI (oleico, linoleico y linolénico) incrementan las
HDL y disminuyen las LDL-colesterol, por lo que se consideran saludables.

Se ha documentado que en general grasas con AGS de cadena menor a 18 4&tomos de carbono, lau-
rico, miristico y palmitico en conjunto aumentan tanto las LDL como las HDL, incrementando la rela-
cion LDL/HDL-colesterol (Mensink et al., 2003). No obstante, hay contribuciones cientificas con resul-
tados diferentes al analizar el efecto de estos AGS de manera independiente (Dubois et al., 2007)
(Steijns, 2008). Se atribuyen peores resultados al miristico que al laurico, aunque la posicién en el tri-
glicérido se estima importante (Hunter, 2001) y en cuanto al palmitico algunos estudios han demos-
trado relativa neutralidad (Khosla y Sundram, 1996).

En cuanto a los acidos grasos trans-insaturados producidos durante la hidrogenacion, se han publi-
cado resultados cientificos que asocian el conjunto de los mismos como perjudiciales para la salud
cardiovascular, aumentando el colesterol-LDL y disminuyendo el HDL (Zock y Katan, 1992). Al margen
de las enfermedades cardiovasculares, diversos estudios correlacionan el consumo de acidos grasos
trans con otras enfermedades (Chajes et al., 2008).
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El 4cido estearico de la dieta, sin embargo, es considerado neutro o positivo desde la perspectiva
de la salud cardiovascular (Kelly et al., 2001) (OMS, 2003) (Mensink, 2005) (Thijssen y Mensink, 2005).
Este acido se encuentra mayoritariamente esterificado en las posiciones 1y 3 de los triglicéridos, lo
que contribuye a su liberacion por la accion de las lipasas estereoespecificas de esos enlaces, duran-
te la digestion. Los acidos grasos formados no se absorben facilmente debido a su alto punto de
fusién y a la tendencia a la formacién de sales calcicas insolubles y se excretan (Bracco, 1994)
(Ramirez et al., 2001). Otras contribuciones basan el efecto neutro o positivo citado mas que a una
limitada absorcion a su transformacion en acido oleico (Bonanome y Grundy, 1988) (Grundy, 1994).

Aceite de girasol alto estearico

En respuesta a la demanda de grasas que se adecuen a los requerimientos técnicos para la elabora-
cion de los alimentos, se ha obtenido en el Instituto de la Grasa del Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas una coleccion de lineas de girasol alto estearico.

Esta coleccion se generd mediante técnicas de mutagénesis e hibridacion convencionales anédlogas
a las que se utilizaron para generar los aceites de girasol alto oleico: las semillas fueron mutadas con
un agente alquilante y seleccionadas determinando su composicion de acidos grasos (Soldatov, 1976)
(Osorio et al., 1995). A partir de las lineas iniciales se ha transferido el caracter alto estearico a line-
as comerciales mediante cruzamiento y seleccion.

Para determinar las modificaciones provocadas por la mutacion alto estearico, los mutantes han
sido caracterizados tanto analitica como bioquimicamente. Para ello, una vez fijada la linea de gira-
sol alto estearico mediante autofecundacion y cruzamientos con otras lineas comunes de girasol, se
determind la modificacion bioquimica que provoca el mayor contenido de estearico, procediendo al
estudio de las actividades enziméaticas de las enzimas relacionadas con la sintesis de acido estearico
en girasol. En la Figura 1 se muestra la ruta de sintesis de acidos grasos en semilla de girasol.
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Figura 1. Ruta de sintesis de acidos grasos en el girasol.



En la semilla de girasol la sintesis de acidos grasos se realiza dentro de un organulo denominado plas-
tidio, por sucesivas condensaciones de dos atomos de carbono. La ruta se inicia a partir del acetil-
CoA, que tras ser convertido en acetil-ACP (Acyl Carrier Protein, proteina portadora de acilos) y malo-
nil-ACP, y por la accién del complejo enzimatico de la acido graso sintasa | y Il (FASIII/I) se produce
el palmitil-ACP. Durante la sintesis los acilos nacientes permanecen unidos a una molécula de ACP.
Tras otra condensacion llevada a cabo por la accion del complejo acido graso sintasa Il (FASII) se pro-
duce el estearil-ACP. El estearil-ACP es el sustrato de la primera desaturacion llevada a cabo por la
estearato desaturasa (EDS), transformandose en oleoil-ACP. Estos son los principales productos de la
sintesis intraplastidial de acidos grasos. Las enzimas denominadas tioesterasas hidrolizan y exportan
los &cidos grasos al exterior del plastidio esterificindose a moléculas de coenzima A, dando lugar a
los acil-CoAs, que se encuentran disponibles para la union al glicerol y la sintesis del aceite. En el gira-
sol, una vez que el oleico es exportado al citoplasma se puede desaturar a linoleico, para lo cual se
une a una molécula de fosfatidil colina (PC) y mediante la accion de la desaturasa del oleico (ODS) el
oleico es transformado en linoleico. Los andlisis bioquimicos han demostrado que estas lineas tienen
una menor expresion de la desaturasa del estearico (C18:0) impidiendo la transformacion de este
acido graso en oleico (C18:1), lo que provoca la acumulacion de acido estearico, y una mejor activi-
dad tioesterasa sobre el esteérico, lo que le permite estar mas facilmente disponible para la sintesis
de triglicéridos. En los mutantes alto estearico sélo esta modificada la desaturasa del estearico, incre-
mentando el contenido de estearil-ACP. En respuesta a su acumulacion intraplastidial, se aumenta la
actividad tioesterasa sobre estearil-ACP, exportandose este fuera del plastidio y estando, por tanto,
disponible para la sintesis de aceite en forma de estearil-CoA (Cantisan et al., 2000).

La analitica completa de estas lineas especificas de girasol alto estedrico obtenidas ha mostrado que
no se produce ningun nuevo &cido graso o esterol no existente antes en el girasol, debido al bloqueo
parcial de la ruta de sintesis de la desaturasa del estearico (Alvarez-Ortega et al., 1997). Como se ha
indicado, el proceso de obtencion implica una modificacion de la ruta metabolica, que provoca el
aumento de &cido estedrico, sin que aparezcan nuevos acidos grasos derivados de éste, que son los Uni-
cos metabolitos que se podrian formar. Como consecuencia de ello se modifican las proporciones de los
acidos grasos estedrico y oleico citados ademas del linoleico, araquico y behénico presentes en el acei-
te. Igualmente se modifica el contenido en acidos saturados en posicion beta del triglicérido.

El aceite, tal y como se muestra en la analitica oficial, cumple todos los requisitos de la Regla-
mentacion Técnico Sanitaria, excepto en lo relacionado con el aumento en acido estearico, las modi-
ficaciones que éste provoca en el porcentaje de los otros &cidos grasos ya indicadas y los pardmetros
que se derivan de este cambio, como el indice de yodo y el contenido en acidos saturados en posi-
cion beta del triglicérido.

Asi, en el aceite de girasol hoy disponible en el mercado, el &cido esteérico se encuentra presente en
un porcentaje que no supera el 6%. Los nuevos aceites tienen un porcentaje que supera el 12% llegan-
do hasta un 35%. El incremento en &cido estedrico, tanto en las lineas en las que el acido graso mayo-
ritario es el linoleico como cuando es el oleico, se hace a costa del cido oleico. En todas las lineas, el
contenido del resto de acidos grasos no se modifica de manera apreciable y figura dentro de los inter-
valos de composicion establecidos para otros aceites vegetales comestibles (CODEX, 2005) (Tabla 1).
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El aceite obtenido a partir de estas semillas, al tener un porcentaje incrementado de acido estearico
y de los triglicéridos especificos, posee ciertas caracteristicas de funcionalidad, rango de fusion y termo-
estabilidad (estabilidad oxidativa) que lo convierten en un aceite adecuado para diversos usos en la
industria de la alimentacion, dado que se presenta en estado semisolido a temperatura ambiente.

Tabla 1. Composicion en acidos grasos de aceites de girasol estandar, alto oleico y de semillas
de la coleccion de mutantes obtenidos
Composicion de &cidos grasos (%)
Aceite Palmitico Esteérico Oleico Linoleico Aréquico Behénico
Estandar 74 5.8 37,3 48,3 0,3 09
Alto oleico 31 5,2 82,2 73 0,7 15
CAS-3 7,2 26,3 18,6 45,1 14 14
CAS-19 7.2 21,5 19,9 48,0 18 1,6
CAS-29 7.2 34,5 13,0 41,7 18 18
CAS-30 6,6 30,3 10,2 49,6 15 1,8
CAS-33 6,1 17,4 64,1 9,7 1,1 1,7
CAS-15 54 24,9 57,8 8,2 18 1,9

Fuente: (Ferndndez-Moya et al., 2005).

Conclusiones del Comité Cientifico

El aceite de girasol alto estearico presenta una composicion en &cidos grasos modificada respecto al
tradicional en el sentido de un mayor contenido en acido estearico. Dependiendo de las lineas em-
pleadas en los cruzamientos posteriores a la mutagénesis, existen aceites con mayor contenido en
&cido oleico y menor en &cido linoleico o bien con contenido mas bajo en oleico y casi igual en lino-
leico, respecto al convencional.

El contenido del resto de &cidos grasos esta dentro de la composicion establecida para otros acei-
tes vegetales comestibles y no aparecen nuevos &cidos grasos derivados del proceso de obtencion.

Aunque no se ha realizado una evaluacion exhaustiva de la toxicidad de este tipo de aceites y no
existen datos epidemiolégicos disponibles, de la informacion aportada y revisada por el Comité Cien-
tifico no se deducen posibles efectos adversos sobre la salud. En apoyo hacia su seguridad hay que
sefialar que estos aceites de girasol han sido obtenidos mediante técnicas limpias de mutagénesis e
hibridacion convencionales, analogas a las que se utilizaron para generar los aceites de girasol alto
oleico comercializados.
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