a desnutricién proteico-caldri-
L ca afecta a cientos de millones

de personas en el mundo en-
tero, principalmente en los paises
en vias de desarrollo, donde cerca
del 75% de la poblacién infantil se
ve aquejada directamente por pro-
blemas ocasionados por deficiencias
nutricionales. Pese a esta situacion,
los riesgos de morbilidad y mortali-
dad asociados al problema perma-
necen casi desconocidos, con desas-
trosas y permanentes consecuen-
cias, tanto para el individuo como
para la comunidad. La intencion de
este articulo es situar al investiga-
dor dentro del marco del problema
desde el punto de vista de las impli-
caciones funcionales, tanto nutri-
cionales como fisiologicas, de las
grasas.

otros acidos y la fraccion C, -
hexaendico, derivada de los glicero-
fosfatidos del cerebro humano. El
importante papel que juegan los
AGE en el organismo sélo se co-
menzé a comprender gracias al de-
sarrollo de avanzadas técnicas de
analisis, especialmente cromatogra-
fia de gases y HPLC, las cuales per-
mitieron separar los lipidos séricos
en fosfolipidos, colesteril - esteres,
triglicéridos y acidos grasos libres.

Ultimamente se ha sugerido que
el término AGE incluya dnicamente
a aquellas sustancias que muestran
actividad en el crecimiento humano
y en el mantenimiento de la integri-
dad dérmica. Esta definicion limita
el término a los acidos linoléico y
araquidonico y a sus derivados me-

acrodermatitis enteropatica, enfer-
medad de origen genético, envuelve
un metabolismo anormal de los aci-
dos grasos, donde a pesar de existir
niveles séricos normales de acido
linoléico, sus metabolitos estan cri-
ticamente disminuidos. En otras en-
fermedades genéticas, como el sin-
drome de Sjogren-Larsson y la neu-
ropatia conocida como degeneracion
neuronal multisistematica, también
se encontraron deficiencias graves
que indican un fuerte bloqueo me-
tabdlico, igualmente, el perfil de los
precursores polo-insaturados de las
prostagladinas es anormal en am-
bas enfermedades.

El sindrome de Reye, una secuela
de infeccion viral infantil que en-
vuelve fiebre, coma y frecuente-

FUNCION NUTRICIONAL
Y FISIOLOGICA DE LAS GRASAS

Ricardo Fournier*

Acidos grasos esenciales

El descubrimiento a principios de
este siglo de las vitaminas liposolu-
bles, acentud la pregunta sobre la
importancia de las grasas como un
componente necesario de la dieta.
Observaciones preliminares indica-
ban que las grasas presumiblemen-
te no jugaban ningin papel de im-
portancia vital en la nutricién hu-
mana. S6lo hasta 1929 se describio
por primera vez el sindrome de de-
ficiencia de los acidos grasos esen-
ciales (AGE) en ratas. Estudios pos-
teriores realizados en el mismo afio
confirmaron que en ratas alimenta-
das con dietas libres de grasa, se
presentaba resquebrajamiento de la
piel, necrosis de la cola, dafio renal
y hematuria. Fue a principios de los
aflos treinta, cuando se cambié la
idea de que las grasas en la dieta
s6lo aportaban calorias y actuaban
como vehiculo de las vitaminas lipo-
solubles, identificando los acidos
lindlicos y linoléicos como esen-
ciales en la nutricién humana. Pos-
teriormente, se agregaron a la lista

tabdlicos. Los aceites comestibles
ricos en AGE incluyen los aceites
vegetales (soya, algoddn y girasol),
y los aceites marinos (pescado y
mamiferos marinos), los cuales son
muy ricos en acidos grasos altamen-
te insaturados.

Se han realizado extensos estu-
dios sobre la deficiencia de AGE en
seres humanos concluyéndose prin-
cipalmente que el organismo no
puede sintetizar metabdlicamente
los AGE en cantidades importantes.
Dietas deficientes en AGE produje-
ron diferentes efectos en pacientes
utilizados en experimentacion; en-
tre otros, incremento del cuociente
respiratorio, aumentos de la suscep-
tibilidad a infecciones y tendencia a
desarrollar dermatitis ligeras.

Aunque los estudios para estable-
cer la relacion entre AGE y enfer-
medades humanas no han sido ni
extensos ni concluyentes, hay evi-
dencia de que una deficiencia de
acido linoléico interviene en la fi-
brosis cistica. De igual forma, la
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mente la muerte, actualmente se
asocia a un elevado nivel de acidos
grasos libres en el plasma y un per-
fil distorsionado de poli-insatura-
cion. Esta distorsion tiene profun-
dos efectos en la sintesis de prosta-
glandinas y sus analogos, lo cual a
su vez puede afectar el control me-
tabdlico y la funcion cerebral.

Metabolismo y funciones de los
dcidos grasos esenciales

Varios estudios han indicado las
profundas diferencias que existen
en los patrones de distribucion de
los acidos poliendicos entre tejidos
de diferentes organos en los casos
de deficiencia.

Estos experimentos han demos-
trado que los acidos linoléico y lino-
lénico se transforman en vivo en
otros dcidos como el araquiddnico.
Mientras el cuerpo puede sintetizar
el acido oleico (no esencial) no pue-

—_—

* Ingeniero Quimico, PhD. Director Depar-
tamento de Investigacién y Desarrollo.
Grupo Industrial Lloreda Zamorano. A.A.
1288 —Cali.
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de producir los acidos linoléico y
linolénico.

El porqué de la esencialidad de
s6lo algunos acidos grasos no esta
actualmente bien definido. Estos
acidos estan presentes generalmen-
te en todos los tejidos, mientras que
en la célula se presentan a nivel mi-
tocondrial y en las membranas celu-
lares. Esta amplia distribucién in-
dica su especial importancia. Adi-
ciocnalmente, se ha comprobado que
los niveles de estos acidos se man-
tienen intactos a pesar de ayunos
prolongados o alimentacion con die-
tas ricas en grasas saturadas.

Indudablemente los AGE funcio-
nan principalmente como base es-
tructural de las membranas celula-
res y de los lipidos en movimiento.
Esto explica en parte por qué una
deficiencia en estos acidos causa un
aumento en la permeabilidad de la
piel. Los AGE se presentan en el
organismo como esteres de coles-
terol, en gran parte de los fosfolipi-
dos y como componentes de las lipo-
proteinas; por lo mismo el incre-
mento de la permeabilidad de la piel
al agua, la proteinuria, la hematuria
y la fragilidad y permeabilidad
aumentadas de los capilares son
sintomas caracteristicos de la defi-
ciencia de AGE, que se pueden ex-
plicar como defectos estructurales.

También se ha comprobado la
necesidad de los AGE para el trans-
porte normal de lipidos in vivo. El
acido linoléico es transportado en el
sistema linfatico en forma de trigli-
céridos y también localizado en la
posicion alfa de las lecitinas de este
sistema. La conversion de linoleato
a fosfolipidos y a esteres de coleste-
rol ocurre en el higado. La acumula-
cién de estos esteres en el higado de
pacientes con deficiencia de AGE
confirmé el papel importante que
juegan los acidos poliendicos en el
transporte del colesterol.

El hecho de que las concentracio-
nes de colesterol y dcido poliendicos
en el plasma permanezcan relati-
vamente constantes, indica que los
acidos grasos poli-insaturados no
provienen unicamente de la dieta,
sino que son movilizados de los teji-
dos. Por lo tanto, una disminucién

22

de AGE en los mismos, causada por
una dieta deficiente, producira un
cambio anormal en la composicién
de los lipidos del plasma. Debido
probablemente a estos mecanismos
de transporte, dietas con un alto
contenido de grasa rica en acidos
poli-insaturados (p. ej. aceite de so-
ya o aceite de girasol), causardn una
disminucién en el colesterol sérico
en pacientes con niveles altos de
grasa y colesterol en la sangre.

Los grupos metilados reactivos
de los AGE, toman parte in vivo en
los sistemas de oxidacion-reduc-
cion, en conjunto con sistemas enzi-
maticos. El principal sitio de accién
de los AGE es en el sistema de este-
rificacion del fosfato, unido a la oxi-
dacion del citocromo o reducido.

También se ha encontrado que
los acidos grasos de la dieta influ-
yen en la actividad de la fibrindlisis,
incrementando la coagulabilidad de
la sangre, probablemente por su in-
fluencia en la sintesis de prosta-
glandinas.

Efectos sobre el desarrollo cerebral

Cincuenta afios de investigacio-
nes en muchos laboratorios han
aumentado significativamente nues-
tros conocimientos sobre los efectos
fisiolégicos de las grasas esenciales
de la dieta. Sin embargo, aunque
todavia muchos factores permane-
cen en la oscuridad, uno de los ma-
yores interrogantes, la importancia
de los AGE err la alimentacién hu-
mana, se ha resuelto afirmativa-
mente. Los acidos grasos son esen-
ciales en la nutricion humana, espe-
cialmente en la infantil, donde una
figura adecuada del minimo consu-
mo diario seria del orden del 4% de
las calorias dietéticas (cémo dacido
linoléico).

Uno de los hallazgos mas intere-
santes en este campo, consiste en la
importancia que tienen las grasas
en el crecimiento post-embrionico
del cerebro. Se sabe, desde hace al-
gun tiempo, que los estados de des-
nutricion afectan el crecimiento del
cerebro y el desarrollo intelectual;
sin embargo, estos efectos se atri-
buian fundamentalmente a la defi-
ciencia protéica y no se sabia casi

nada sobre el papel desempeiiado
por las grasas en el problema,
exceptuando el valor de su aporte
energético.

El peso del cerebro aumenta mar-
cadamente a partir de la 10a sema-
na de la gestacion y su crecimiento
explosivo dura hasta aproximada-
mente el décimo octavo mes de vida
postnatal, momento en el cual se ha
alcanzado el 77% del peso del cere-
bro adulto, continuando muy lenta-
mente hasta mas adelante en la ni-
fiez. Sin embargo, los procesos de
crecimiento regional e intraregional,
como son los diferentes patrones de
proliferacion celular, la mieliniza-
cion y la arborizacion dendritica del
cerebro y el tallo cerebral, ocurren
a ritmos diferentes dentro de este
periodo de crecimiento explosivo.
Debido a que en el cerebelo el creci-
miento de las neuronas granulares y
de las células gliales es muy rapido
y ocurre simultaneamente, hace que
éste Organo sea particularmen-
te sensible a la desnutricién, espe-
cialmente durante la fase de multi-
plicacion neuroblastica y la de mul-
tiplicacion glial. La mielina una vez
formada es muy estable y se com-
pone en un 75% de lipidos princi-
palmente colesterol, lecitina y cere-
brésidos. Una adecuada ingestion
de acidos grasos esenciales es re-
querida para evitar el depdsito de
mielina defectuosa, la cual es extre-
madamente resistente a su remo-
cion.

La arborizacion dentritica es el
fundamento estructural del pensa-
miento, la memoria y otras funcio-
nes cerebrales superiores. Existe
una insignificante complejizacion del
reticulo de axones y dendritas al na-
cimiento que sélo viene a desarro-
llarse completamente a los 15 meses
de edad. Este proceso se cuantifica
por la cantidad de lipido gangliésido
constituyente de la membrana si-
naptica externa de los axones y las
dendritas. Esta demostrado que se
requiere la ingestion de cantidades
significativas de acidos grasos esen-
ciales para la adecuada formacion
de los cerebrdsidos de la mielina y
los fosfolipidos y ganglidsidos de las
vesiculas sinapticas, de las mitocon-
drias intraterminales y de las mem-
branas terminales, los cuales deter-

Colombia: Ciencia y Tecnologia, Vol. 5, No. 1, enero de 1987



minan la mielenizacion y el creci-
miento dendritico de conexiones,
que ocurren durante la alimentacién
al seno. Tanto la leche humana
como la de la vaca contienen aproxi-
madamente 4% de grasa, pero en la
leche humana el 13% de los acidos
grasos son esenciales mientras que
en la de vaca solo el 1.6% lo son. Se
ha visto que en niflos recién naci-
dos, alimentados solamente con
leche de vaca, se presentan los tipi-
cos problemas dermatoldgicos de la
deficiencia de AGE. Ratas alimen-
tadas con dietas deficientes en AGE
en diferentes periodos de su creci-

lipidos de la sangre contribuyen en
gran medida al desarrollo de la arte-
rioesclerosis, aunque se desconoce
la etiologia de la enfermedad.

Actualmente la  controversia
sobre dieta y enfermedad cardio-
vascular se centra alrededor de la
interpretacion de la asociacion entre
lipidos consumidos, concentracién
de colesterol sérico e incidencia (o
tasa de muertes) de enfermedades
cardiovasculares. Esta discusion,
entre los proponentes de la ‘‘hipd-
tesis lipidica’ y los escépticos que
afirman que no hay correlacion ex-

miento, han presentado mielina de-
ficiente en cerebrdsidos, reduccién
del peso del cerebro y patrones
de comportamiento marcadamente
anormales.

Grasas y enfermedades del corazon

Es un hecho establecido que valo-
res totales altos de colesterol plas-
matico estan asociados con un au-
mento en el riesgo de enfermedades
cardiovasculares arterioescleréticas.
De igual forma, existe una rela-
cion directa entre el tipo de grasa
consumida en la dieta y los valores
de las lipoproteinas en el plasma. El
engrosamiento de la pared arterial
interior se debe a la formacion de
placa, la cual consiste en un depd-
sito de grasa (particularmente co-
lesterol), tejido conectivo y calcio.
El mecanismo de iniciacion del de-
posito se desconoce, aunque se de-
be a algun tipo de lesién o a un cam-
bio neoplastico.

La observacion de que la placa es
rica en colesterol, y el hecho de que
éste es transportado por el flujo
sanguineo, llev a la idea de que los

perimental concluyente, lleva mas
de 30 afios, sin embargo, la eviden-
cia experimental apunta en la direc-
cion de una correlacion entre grasa
dietética y problemas cardiovascu-
lares.

Debido a multiples factores, entre
éstos las dificultades estadisticas
que impiden diferenciar bien entre
variables criticas como son tipo de
dieta, edad promedio de vida al
nacer, mortalidad ajustada por en-
fermedad del corazon, etc., se po-
dria concluir que los esfuerzos en
investigacion deben orientarse a
dilucidar las causas de las enferme-
dades cardiovasculares, mas exac-
tamente porque de aquellos pro-
blemas genéticos que inducen un
metabolismo de las grasas deficien-
te o un mecanismo defectuoso de
proteccion de las arterias. Muy po-
siblemente las causas del problema
atn no han sido sugeridas. Se cono-
cen bastante bien las vias metabdli-
cas bioquimicas de la formacién de
placas y ateromas, pero ;qué se
conoce sobre la accién de por ejem-
plo infecciones virales en la inicia-
cion de una lesion vascular?; para
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resolver este tipo de preguntas es
esencial la investigacion basica,
muy posiblemente a nivel molecu-
lar.

Grasas y cdncer

La informacion epidemioldgica
compilada en los ultimos afios, ha
mostrado las amplias variaciones
que existen en la incidencia y mor-
talidad de tipos especificos de can-
cer en diferentes paises. Aparente-
mente, estas diferencias se deben
mas a factores ambientales que a
herencia. La grasa consumida en la
dieta ha sido implicada como un fac-
tor importante en la alta mortalidad
por algunos canceres como seno, co-
lon y prostata.

Dos lineas de evidencia favorecen
la idea de que la mortalidad de estos
tipos de cancer esta relacionada con
la ingestion de grasas. Primero, la
informacion epidemiolégica mues-
tra una fuerte correlacion positiva
entre la mortalidad observada en
diferentes paises y el nivel de grasa
en la dieta nacional. La otra linea
evidencial se basa en estudios expe-
rimentales, los cuales consistente-
mente han demostrado que estos
tipos de cancer se desarrollan mds
facilmente en animales sostenidos
con dietas altas en grasa que en
aquellos alimentados con dietas po-
bres en grasa.

Los mecanismos de accién carcino-
génica de las grasas se han estudia-
do extensamente. Aparentemente,
el efecto no se debe a compuestos
carcindgenos presentes en la grasa,
aunque éstas puedan influir en el
metabolismo y accion de ciertos car-
cinégenos y procarcinégenos prove-
nientes de otras fuentes ambienta-
les. La evidencia sugiere que el
efecto de las grasas se ejerce prin-
cipalmente en la etapa promocional
de la carcinogénesis al proveer las
condiciones que son mas favorables
para el crecimiento del tumor. Por
ejemplo, es un hecho demostrado
que el efecto en la tumorigénesis
mamaria depende del tipo y la cali-
dad de grasa en la dieta. La grasa
poli-insaturada la requiere el orga-
nismo como fuente de acidos grasos
esenciales, pero de alguna forma

Pasa ala pag. 27
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comercializacion tanto en condicio-
nes de refrigeracion como ambien-
tales.

Trabajo actual:

Actualmente se estd experimen-
tando con los jugos de mandarina

on ‘‘in
resiste

var. Oneco, Arrayana y Nativa.
También se estan haciendo estudios
para observar la evolucion de los ju-
gos de maracuya y curuba durante
el almacenamiento. Finalmente se
realizan encuestas para conocer la
aceptabilidad de los productos en el
mercado. O

caribefios
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FUNCION...

Viene de la pdg. 23

estos AGE influyen en el crecimien-
to del tumor. La misma correlacion
se encuentra en los tumores pan-
creaticos, mientras que en la carci-
nogénesis de colon el tipo de-grasa
no parece ser importante.

Informacion adicional sobre el
efecto de los diferentes tipos de
grasa dietética ayudara a clarificar
sus mecanismos de accién en la tu-
morigénesis. Si el requerimiento
primario es por AGE, el mecanismo
implicara algunas de las reacciones
especificas de éstos, tales como
defectos en la respuesta inmunold-
gica o en las propiedades de las
membranas celulares, lo mismo que
efectos sobre otros compuestos bio-
l6gicamente activos derivados de
los AGE como las prostaglandinas.
En caso contrario, cuando los AGE
no influyen directamente en la car-
cinogénesis los mecanismos podran
depender de otros factores. En el
caso de cancer de colon, el efecto
puede deberse a un incremento en
la produccion de acidos biliares, lo
cual es menos dependiente en el
tipo de grasa de la dieta. O

MEJORAMIENTO...
Viene de la pag. 20

Vemos entonces como este grupo
interdisciplinario de la Universidad
Nacional de Colombia adelanta una
importante investigacion que podria
dar solucion a diferentes problemas
planteados en la produccion cafete-
ra.

El proyecto ha tenido financiacion
de la Universidad Nacional, OEA y
Colciencias, y es adelantado por las
doctoras Elizabeth de Leal y Martha
Pabon de Rozo en los aspectos rela-
cionados con el mejoramiento nutri-
cional de la pulpa de café; por el in-
geniero Gustavo Buitrago en el di-
sefio del equipo de fermentacion y
el ingeniero Hugo Ramos, en los
aspectos econdémicos. Por su parte
el Instituto Colombiano Agropecua-
rio ha colaborado en los ensayos con
animales, y catorce estudiantes de
las carreras de Quimica e Ingenieria
Quimica han realizado sus trabajos
de grado dentro del proyecto. O
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