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Resumen

Introduccién: los &cidos grasos m3 (AGm3) son considerados protectores de lasalud cardiovascular.
Objetivo: se estudi6 el efecto que provocan dietas suplementadas con huevo enriquecido en AG®3
sobre el perfil lipidico sérico de ratas. Materiales y métodos: ratas Wistar , al destete, recibieron
durante 10 dias: a)- dieta de caseina conteniendo como fuente lipidica aceite de soja 15 Kcal /100
Kcal dieta (grupo control C}, b)- dieta a) suplementada con 22% de huevo liofilizado enriquecido en »3
(grupo H®3) y c]- dieta a) suplementada con 22% de huevo comun liofilizado (grupo H). Las dietas
aportaron el resto de los nutrientes segun AIN-93. Al finalizar, en suero se determinaron triglicéridos
(TG), colesterol total (CT) y colesterol-HDL (HDL) y se calculd colesterol-LDL (LDL). En ambas
variedades de huevo, se determiné la composicién centesimal y el perfil de dcidos grasos. Resultados:
perfil lipidico sérico (mg%, X + DE): CT C: 65,73 + 13,74 H®3: 95,27 + 7,26* H: 89,82 + 12,08% TG C:
62,/1+18,/9H®3:49,13 £ 15,63 H: 45,63 £ 14,39; HDL: C: 21,24 + 4,61 H®3: 27,51 £ 2,47 H: 24,61
+2,87; LDL: C: 33,52 + 11,66 H®o3: 57,94 + 7,50 H: 56,08 + 10,12 (*p<0,01). Ambas variedades de
huevo son parecidas en su composicién; el suplementado presenta un 35% mas de AG®3. En Ho3 y
H, el CT y LDL son mayores que en C (p<0,01). S6lo Ho3 mostré tendencia de aumento con respecto
a C en HDL (p<0,05). No se observaron diferencias en los triglicéridos. Conclusiones: a pesar de la
suplementacion, los resultados sugieren la importancia de la matriz alimentaria a la hora de disefiar
un alimento.
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Introduction: @3 fatty acids are considered protectors of cardiovascular health. Objective: To study
the effect of diets supplemented with egg enriched in @3 on the rat serum lipid profile. Materials and
methods: Weaning Wistar rats received: a) casein diet containing soybean oil 15 Kcal /100 Kcal diet
(Control diet, C), b) control diet supplemented with 22 % of dried egg enriched in ®3 (group Hw3) and
c) control diet supplemented with 22% of dried common egg (group H) for 10 days. Diets provided all
nutrients according to AIN-93. Then, serum triglycerides (TG], Total cholesterol (CT) and Cholesterol-
HDL (HDL) were determined and cholesterol-LDL (LDL) were calculated. In both egg-enriched diets,
the centesimal composition and fatty acid profiles were determined. Results: Both egg-enriched diets
were similar in their composition, with the H®3 diet presenting 35% more ®3. The serum lipid profile
(mg%, X +SD)was:CTC:65.73+13.74H®3:95.27 +7.26"H:89.82+ 12.08%TG(:62.71 + 18.79 Hw3:
49.13+15.63H:45.63+£14.39;HDLC:21.24+4.61 Hw3:27.51+2.47 H: 24.61 £ 2.87; LDL: C: 33.52
+11.66 H»3: 57.94 + 7.50 H: 56.08 + 10.12 (*p<0.01). In Ho3 and H, CT and LDL were higher than
in C (p<0.01). Only H®3 showed a tendency towards increasing HDL levels comparing to C (p<0.05]).
No differences in triglycerides were observed. Conclusions: Despite the supplementation, the results
suggest the importance of the food matrix when designing a functional food.
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sobre el perfil lipidico de ratas en crecimiento.

Introduccién

Los acidos grasos son un grupo muy heterogéneo de molé-
culas que presentan diversas caracteristicas fisicoquimicas,
bioquimicas y fisiolégicas, que forman los llamados triglicé-
ridos. Desde el punto de vista nutricional es muy importante
identificar la familia a la que pertenece un acido graso; por
ejemplo, el ®9 puede ser formado en los seres humanos a tra-
vés de enzimas (elongasas y desaturasas] o partir de otros
acidos grasos, pero por el contrario, el organismo humano y el
animal carecen de la enzima que incorpora dobles enlaces en
posicién anterior al C9 para sintetizar los acidos grasos ®6 y
®3*. Por esta razén a los acidos grasos ®9 se los considera
no esenciales, a diferencia de los acidos grasos ®6 y ®3, que
son esenciales, porque el organismo humano no posee las
vias metabdlicas para sintetizarlos; esto significa que deben
ser provistos por la dieta en una determinada cantidad y pro-
porcién-2, FAO—OMS recomienda que por cada parte de acidos
grasos m3 aportados por |a dieta, deberian consumirse de 5 a
10 partes de ®6. En la mayoria de los paises industrializados
de occidente, como es el caso de Argentina, se consume una
dieta muy desequilibrada en favor de los dcidos grasos 6 (re-
lacién w6/w3 =20:1) 3.

El tipo y la cantidad de lipidos que ingiere habitualmente
el hombre tienen un efecto directo tanto en la concentracién
de los lipidos plasmaticos como en el de las distintas lipo-
proteinas. Cuanto mas distorsionada sea la relacion ®6/®3,
mas elevados seran los niveles de lipoproteinas aterogénicas,
que incrementaran significativamente el riesgo coronario, por
ésto se considera que el efecto de los acidos grasos ®3 sobre
el metabolismo de los lipidos es predominantemente antiate-
rogénico.

A nivel mundial, durante los ultimos afos, ha aumentado
la aparicién de enfermedades no transmisibles (ENT), como
consecuencia de la alimentacién poco saludable y la falta de
actividad fisica, representando uno de los mayores desafios
del siglo XXI para la salud y el desarrollo, tanto por el dafio hu-
mano que provocan como por |os perjuicios que ocasionan en
el entramado socioeconémico de los paises. En la tabla | se
resumen las principales recomendaciones sobre la ingesta de
lipidos publicada en el informe de la consulta de expertos de
OMS/FAO del afio 2003*,

Se ha podido determinar en varias investigaciones que los
lipidos que conforman la dieta modifican el perfil lipidico séri-
co en humanos y que, en particular, los acidos grasos m3 son
considerados protectores de la salud cardiovascular al dismi-
nuir los niveles plasmaticos de triglicéridos por la inhibicion
tanto de la lipoproteina de baja densidad (LDL) como la sinte-
sis de triglicéridos en higado®; asimismo favorecen la produc-
cion de la lipoproteina de alta densidad (HDL) que mejora el
metabolismo del colesterol disminuyendo sus niveles en san-
gre, previniendo de esta manera la agregacién plaquetaria, las
arritmias y mejorando la microcirculacién®?,

El desarrollo econdmico y las mayores expectativas de
vida, sumados a la mayor informacién disponible a través de
la tecnologfa, motivan una mayor preocupacién por la salud

y la alimentacién de diferentes grupos de la poblacién. Estos
cambios han influido en el desarrollo de los alimentos funcio-
nales (AF), de los nutracéuticos (NT) y de los FOSHU (Food
with Specific Health Uses) en varios paises del mundo, princi-
palmente en aquellos de mayor desarrollo econémico. AF y NT
son conceptos diferentes; los AF son alimentos a los cuales se
les ha incrementado o incorporado un componente cuyo con-
sumo representa un determinado beneficio en salud, sin que
el producto deje de ser un alimento; por otro lado, un NT es un
concepto mas complejo, ya que no se trata de alimentos sino
de componentes de éstos que se pueden consumir en mayo-
res concentraciones que las habituales; tampoco son medica-
mentos, pues no se les atribuyen propiedades terapéuticas
pero si, potencialmente preventivas. FOSHU es un concepto de
alimentacién con fines medicinales exclusivo de Japén®.

Dentro de la categoria de alimentos funcionales, encontra-
mos, por ejemplo, aquellos que presentan alto contenido en
4cidos grasos de la familia ®3'°. En la actualidad, existen mu-
chos alimentos disponibles en el mercado enriquecidos con
éstos que forman parte de los llamados alimentos funciona-
les. Esta categoria de alimentos son los que presentan el ma-
yor crecimiento tanto en ndmero como en variedad en Europa
y Estados Unidos*. Apesar de laintencién de los empresarios
de innovar con este tipo de productos, muchos de ellos han
tenido que ser retirados del mercado, por una baja demanda
por parte de los consumidores y también, por el surgimiento
de nuevas regulaciones estatales que representan serias
dificultades para las pequefas y medianas industrias. Los
ejemplos actuales de alimentos enriquecidos con ®3 estan
constituidos principalmente por los lacteos, bebidas de soja,
jugos, carnes frias, flan, pasta de mani, aceitunas, galletitas,
huevos y formulas infantiles, cuyo desarrollo e incorporacion
en el mercado representa un gran desafio*?.

Dentro de los alimentos enriquecidos con ®3, los huevos
de gallina son los que se encuentran con mayor disponibilidad,
por ser uno de los alimentos nutricionalmente mas completos
para un adecuado crecimiento y desarrollo. El huevo enrique-
cido con acidos grasos ®3 se logra a través de la alimentacién
que se les proporciona a las gallinas; dicha alimentacién pre-
senta altos niveles de aceite de pescado, semillas de lino o
chia y en consecuencia, estos acidos grasos se incorporan a
la yema del huevo; de esta manera esta clase de producto pre-
senta un mayor contenido en ®3 que un huevo comun; ésto
constituye una buena estrategia para generar valor agregado
al huevo que beneficia tanto a los consumidores como a los
avicultores!318,

Considerando todo lo expuesto y envirtud de la trascenden-
cia enlos Ultimos afos de la importancia de la cantidad, tipoy
equilibrio de los lipidos en la dieta en relacién con el avance
de enfermedades cardiovasculares y obesidad, el objetivo de
este trabajo es estudiar el efecto de la administracion, al des-
tete y durante 10 dias, de dietas completas en nutrientes se-
gun AIN 93 y suplementadas con huevo enriquecido en 3cidos
grasos 3y con huevo comun, sobre el perfil lipidico en suero
de ratas en periodo de crecimiento.
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Materiales y métodos
1- Animales de experimentacion

Para el estudio se utilizaron ratas de la cepa Wistar, de am-
bos sexos, bien nutridas durante la lactancia (6-8 crias por
madre), las cuales se destetaron al llegar a un peso entre 40 a
45 gramos (21-23 dias de edad). Las mismas pertenecian ala
colonia cerrada del bioterio de la Catedra de Nutricién de la Fa-
cultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad de Buenos Aires.

En todas las experiencias se controlaron las condiciones
ambientales del bioterio a lo largo de todo el periodo expe-
rimental:

® |a temperatura se mantuvo a 21 + 1°C, mediante equi-
pos de aire acondicionado y estufas,

® seproporcionéunciclode 12 horasdeluzy 12 horas de
oscuridad, mediante interruptor automatico,

® |a humedad promedio registrada fue de aproximada-
mente 65-70%.

Las ratas utilizadas se alojaron individualmente en
jaulas de acero galvanizado de piso de malla. Cada grupo
se distribuy6 en forma vertical en las estanterias, para in-
dependizar el consumo de alimento de los animales de la
influencia de la temperatura a las diferentes alturas de las
jaulas. De esta forma, se dividié a las ratas en 4 grupos de 8
en los que fueron alimentadas con las distintas dietas expe-
rimentales durante 10 dias.

De las formas de alimentacién utilizadas cominmente
en nutricién experimental, se ha seleccionado para este
trabajo la técnica de alimentacién “ad libitum”, en la que
se ofrece a los animales una cantidad de dieta superior a
la que pueden consumir. Se determing la ingesta voluntaria
después de un lapso determinado, por pesada remanente, y
se calculd el consumo de dieta (g/dia). El agua se ofrecié a
libre demanda en todo el periodo experimental.

2- Dietas experimentales

Preparacién y composicién: se prepararon dietas, segln
recomendaciones internacionales. Se utilizé la composicién
de una dieta de crecimiento, recomendada para etapa post
destete, periodo en que transcurre la experiencia®®.

Las ratas fueron alimentadas durante 10 dias con dieta
de caseina conteniendo como fuente lipidica aceite de soja
(15 Kcal/100Kcal de dieta) (grupo C), dieta 1 suplementa-
da con 22% de huevo liofilizado con alto contenido en ®3,
para aportar 24 mg de acidos grasos ®3 por dia (grupo
Hw3) y dieta 1 suplementada con 22% de huevo comun lio-
filizado (grupo H).

3- Diseio experimental

Las ratas fueron alimentadas desde el destete con las di-
ferentes dietas experimentales. Al finalizar la experiencia los
animales fueron mantenidos en ayuno durante 3-4 horas,
posteriormente, fueron pesados y anestesiados intraperito-
nealmente con ketamina/clorhidrato de xilazina y luego se
les extrajo sangre entera por puncién cardiaca. El suero se
separd por centrifugacion.

4- Metodologia
4.1- Determinaciones en las dietas

e Liofilizacién de los huevos: los huevos a emplear en el
estudio fueron liofilizados para garantizar que la mezcla
fuera homogeénea (liofilizador LABCONCO]).

¢ Determinacién de la composicién centesimal del huevo
®3 y huevo comun (liofilizados): se realizg el analisis de
la composicién centesimal de los huevos @3 y del huevo
comun, determinandose la concentracién de proteinas,
materia grasa, humedad y cenizas. Todos los procedi-
mientos se realizaron siguiendo la metodologia especi-
ficada por la AGAC (2000).

* Determinacién de proteinas: se siguié la metodologia
ADAC 984.13 — 172 edicion (método de Kjeldahl), em-
pleando factor de conversién de nitrégeno 6,25 para
establecer el contenido en proteina. La mezcla cataliza-
dora utilizada fue K2S04: Se (100:1).

* Determinacién de materia grasa: se establecid el por-
centaje de grasa, mediante hidrélisis 4cida, siguiendo el
método AOAC 925.032 — 172 edicidn.

* Determinacién del contenido de humedad: para estable-
cer el contenido de humedad se utiliz6 un método indi-
recto por secado en estufa a 100°C (AOAC 934.01 — 172
edicion). La humedad se determind por diferencia de
peso y se expresd en porcentaje.

* Determinacién del contenido de cenizas: se establecié el
contenido porcentual de cenizas por calcinacién en mu-
flaa 550°C, siguiendo la metodologia AOAC 942.05 — 172
edicién.

* Determinacién de acidos grasos de la dieta control, hue-
vo ®3 y huevo comun: se determind el perfil de AG de la
dieta de caseina por cromatografia gaseosa (CG), previa
derivatizacién, segun la Norma IRAM 5650 Parte Il. Se
utilizé un cromatdgrafo Clarus 500 Marca Perkin Elmer,
con una columna Supelco SP 2560 100 m x 0,25 mm x
0,20 um y detector FID a 280°C, empleando Helio como
gas transportador.

* Apartir de los cromatogramas, se calcularon las relacio-
nes ®6/w3, AGPI/AGS y ((AGPI)+(AGM)/AGS)?0:2t,

* Determinacién de colesterol enlos liofilizados de huevos
®3 y huevo comun: se realiz6 por extraccion y saponifi-
cacién de solventes (metanol, cloroformo, hexano) con
posterior dosaje de colesterol mediante método enzima-
tico con kit comercial Wiener [Rosario, Argentina)

4.2- Determinaciones en suero

Perfil lipidico en suero: se determind Colesterol Total
(CT) (mg/dL), TG (mg/dL]) y HDL-Colesterol (HDL) (mg/dL],
aplicando métodos enziméticos (Reactivos Laboratorios
Wiener: Colestat Enzimatico AA liquida, TG Color GPO/PAP AA
liquida y HDL Colesterol Monofase AA plus). Las determina-
ciones se realizaron en equipo automatizado Konelab 60i,
Laboratorios Wiener. La fraccion LDL-Colesterol (LDL) se de-
termind por célculo, aplicando la ecuacién de Friedewald?2.

LDL =CT — (TG/5 + HDL)
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Tabla I. Metas de ingesta de lipidos para la poblacién.

Recomendaciones
de la OMS/FAO
(porcentaje de la
energia total dietaria)

Grasas totales 15-30%
Acidos grasos poliinsaturados 6-10%
Acidos grasos poliinsaturados ®6 5-8%
Acidos grasos poliinsaturados ®3 1-2%
Acidos grasos saturados <10%

Acidos grasos monoinsaturados Por diferencia?

Acidos grasos trans <1%

» 3Se calcula como: grasas totales — (4cidos grasos saturados + &cidos
grasos poliinsaturados + acidos grasos trans).

5- Andlisis estadistico de los resultados

Para el andlisis de la informacidn obtenida se realizé Ana-
lisis de Varianza (ANOVA) y a posteriori el test de Turkey del
programa estadistico InStat3. Se consideraron significati-
vas las diferencias de medias con un p<0,01%3.

Consideraciones éticas

Este trabajo se desarroll6 dentro del marco del proyecto
UBACYT “Efecto de la suplementacidn con diferentes fuen-
tes de dcidos grasos omega 3 en dietas con distinto perfil
lipidico sobre érganos y suero de rata en crecimiento”, que
fue aprobado por el comité de ética (CICUAL) de la Facultad
de Farmacia y Bioquimica, UBA (Res (CD) N° 3194/2015)

Resultados
1- Dietas

Se determiné la composicién de los dos tipos de huevos
utilizados en la experiencia, a fin de establecer las diferen-
cias en su composicion.

En la tabla Il se muestra la composicidn de los huevos
empleados en las dietas experimentales Hm3 y H.

El analisis centesimal mostréd que ambas variedades
presentan gran semejanza en su composicién, sin embargo
y como era de esperar, el huevo ®3 presentd aproximada-
mente un 35% mas de acidos grasos de la familia omega 3 y
un 18% mas de acidos grasos monoinsaturados (AGMI] que
los huevos comunes.

La concentracidn de acidos grasos en las dos variedades
de huevo es la siguiente (g%): Ho3: Linoleico: 6,35; alfa-Li-
nolénico: 0,52; Araquiddnico: 0,59; DHA: 0,58 y H: Linoleico:
8,37; alfa-Linolénico: 0,39; Araquidénico: 0,75; DHA: 0,33.

El contenido de colesterol en los huevos liofilizados, ex-
presado como mg/g de varias muestras analizadas, fue en
el huevo comun de 8,36 + 0,60 y en el huevo ®3 de 8,99

Tabla Il. Composicién de las dos variedades de huevos
liofilizados.

Composicién Hw3 H

centesimal gr gr%
Proteinas 50,2 51,8
Materia Grasa 36,7 37,2
AGS 11,6 12,8
AGMI 16.6 14.0
AGPI 8,4 10,3
AG Trans 0,1 0,1
AG 3 1,1 0,7
Humedad 2,5 31
Cenizas 3,4 34

» Ho3, huevo enriquecido en m3; H, huevo; AGS, cidos grasos saturados;
AGMI, acidos grasos monoinsaturados; AGPI, acidos grasos poliinsatu-
rados; AG Trans, acidos grasos trans; AGm3, acidos grasos m3.

+ 1,90 no encontrdndose diferencias significativas entre
ellos.

2- Consumo de dieta

En la tabla Il se presenta el consumo de las diferentes
dietas de los lotes experimentales y control. No se encon-
traron diferencias significativas (p<0,01) en la cantidad de
dieta consumida entre los lotes experimentales.

3- Perfil lipidico sérico

En la figura 1 se presentan los valores del perfil lipidico
sérico de lotes experimentales y control. Los grupos Hm3
y H presentan valores de colesterol total y LDL estadistica-
mente mayores que C (p<0,01]). Los grupos alimentados
con dieta suplementada con huevo ®3 vs huevo comun, no
mostraron, entre ellos, diferencias estadisticamente signi-
ficativas en los niveles de colesterol total. Tampoco se ob-
servaron entre los distintos grupos diferencias estadisticas
en la concentracion de triglicéridos.

Sélo el grupo Hm3 mostré aumento significativo en los
valores de HDL (p<0,01), respecto del grupo control.

Discusion

La composicién de las dos variedades de huevo difiere fun-
damentalmente en el aporte de ®3, siendo 35% mayor el con-
tenido en el huevo enriquecido, a consecuencia de la alimen-
tacién que recibieron las gallinas. La fraccién de acidos grasos
poliinsaturados m3 fue menor en el huevo comdn. El contenido
de colesterol no difirié significativamente en las dos variedades.

Las dietas tuvieron una buena aceptacién por parte de las
ratas y el consumo promedio expresado como g/dia de los dife-
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Tabla lll. Consumo de dieta en los grupos experimentales
expresados como X+ D.E.

Grupo Experimental Consumo (g/dia).

Ho3 ?,50+1,90
H ’,/8+2,32
C ’,/4+2,70

» Hw3, huevo enriquecido en ®3; H, huevo; C, control.

rentes grupos no difiere del grupo control.

Las dietas suplementadas con huevo comun y huevo en-
riquecido en ®3, incrementaron los niveles de CT y LDL. Los
niveles de HDL y TG fueron similares en todos los grupos; ésto
sugeriria que la dieta experimental a base de caseina seria la
responsable de la variacién en el perfil lipidico en los animales
alimentados con estas dietas. Estos hallazgos coinciden con
numerosos trabajos que han demostrado que tanto las dietas
ricas en acidos grasos saturados y acidos grasos trans como la
ingesta de altos niveles de colesterol, elevan los niveles de LDL
y CT24‘25.

Algunos trabajos en humanos han demostrado que la sus-
titucién isoenergética de acidos grasos saturados por &cidos
grasos poliinsaturados redujo las concentraciones de CT y LDL
en sangre en ayunas, mientras que los niveles de HDL y TG se
mantuvieron sin cambios?®.

En este trabajo, los grupos experimentales no presentaron
diferencias estadisticamente significativas en la concentracién
de triglicéridos con respecto al control.

Los resultados muestran que el agregado de &cidos grasos
®3 a través de una matriz alimentaria (huevo) puede interac-
cionar y afectar tanto en forma positiva como negativa el perfil
lipidico sérico.

Sobre la base de lo observado, se podria considerar que el
huevo enriquecido no es un alimento apto para usarse como
vehiculo de 4cidos grasos ®3, ya que éste por naturaleza con-
tiene niveles elevados de colesterol?’; ésto constituye un efec-
to antagdnico entre la matriz del alimento, la cual proporciona
esos niveles de colesterol; y por otro lado, en esfuerzo y costo, al
enriquecer el huevo con 4cidos grasos ®3. Es importante resal-
tar que la poblacién interesada en consumir alimentos enrique-
cidos con ®3 constituye muchas veces la que presenta mayor
riesgo de tener niveles elevados de colesterol.

Por esto y a pesar del beneficio que podrian proporcionar los
alimentos con alto contenido en 4cidos grasos ®3, los resulta-
dos de este trabajo realizado en modelo experimental sugieren
que es necesario tener en cuenta la matriz alimentaria en el di-
sefo de los mismos.
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