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Resumen. El aceite de palma es rico en carotenos, tocoferoles y tocotrie-
noles. El proceso de refinacion para consumo humano, produce algunas alte-
raciones de sus propiedades. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de un acecite de palma parcialmente refinado, blanqueado y desodorizado
(RBD rojo) sobre el perfil lipidico y niveles de vitamina A (retinol) y E (a toco-
ferol) en 3 grupos de ratas: B (alimento comercial para animales de laborato-
rio: ST + 5% de polvo de yema de huevo), G (ST + 5% de polvo de yema de
huevo + 14 RBD rojo) ambos hiperlipidemia inducida y D (ST + 14% RBD
rojo) frente a un control (A) durante 35 dias. El RBD rojo indujo una disminu-
cion significativa de CT en los grupos Cy D (81 £ 11 mg/dLy 77 = 7 mg/dL,
respectivamente) al compararlos con el grupo control (99 = 11 mg/dL) para
el dia 35 de experimentacion; asi como un incremento del HDL-C en grupo C
(53 £ 4mg/dL) y D (53 = 5 mg/dL) cuando se compararon con el grupo B
(44 = 3 mg/dL) el cual recibié s6lo PH, resultando una menor relacion
CT/HDL (1,5 = 0,1). Ademas en los grupos C y D aumentaron significativa-
mente (p £ 0,05) las concentraciones séricas de retinol (26 = 5 ug/dLy 58 =
18 ug/dL) y a tocoferol (165 += 58 ug/dLy 445 + 65 ug/dL) respectivamente.
Estos resultados permiten concluir que la suplementacion con RBD rojo dis-
minuye el CT mejorando la relacion CT/HDL. La presencia de acidos grasos
monoinsaturados (oleico) y las altas concentraciones de a-tocoferol y retinol,
en ¢l aceite de palma RBD rojo utilizado, incidieron favorablemente sobre el
perfil lipidico de las ratas con hiperlipidemia inducida.

Autor de correspondencia: Nancy Salinas. Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias y Tecnologia, Uni-
versidad de Carabobo. Valencia, Venezuela. Correo electronico: nsalinas@uc.edu.ve.




Salinas y col.

Effect of partially refined palm oil in lipid profile in rats.

Invest Clin 2008; 49(1): 5 - 16

Key words: Palm oil, cholesterol, triglycerides, carotenes, tocopherols.

Abstract. Palm oil is rich in carotenoids, tocopherols and tocotrienols.
This oil is refined for its human consumption bringing as a consequence an al-
teration of their properties. The objective of this study was to evaluate the ef-
fect of the partially refined, bleached and deodorized palm oil (RBD red) on
the lipid profile and levels of vitamin A (retinol) and E (a tocopherol) in 4
groups of rats: B (commercial food Protinal® for laboratory animals: ST + 5%
egg yolk powder); C (ST + 5% egg yolk powder + 14 RBD red) both groups
with induced hyperlipidemia; and D (ST + 14% RBD red), as compared with a
control A (ST) during 35 days. The results were: the RBD red induced signifi-
cative decreases of TC (total cholesterol) in groups C and D (81 =11 mg/dL
and 77 + 7 mg/dL), respectively, when compared with the control group (99
= 11 mg/dL) for 35 days experimentation. Additionally, an increment of the
HDL-C (53 £ 4 mg/dL) in the C group and in the D group (53 = 5 mg/dL)
were observed when compared with group B (44 = 3 mg/dL), resulting in a
lower ratio of TC/HDL-C (1.5 = 0.1). In the groups C and D, there were sig-
nificant increases (p < 0.05) in the serum concentrations of retinol (26 = 5
wg/dL and 58 = 18 ug/dL) and a tocopherol (165 + 58 ug/dL) and 445 + 65
wug/dL). These results allow to conclude that the supplementation with RBD
red diminishes the TC, improving the ratio TC/HDL-C. The presence of a
monosaturated fatty acid (oleic acid) and the high concentrations of micro-
nutrients (4 tocopherol and retinol) in RBD red palm oil, influence favorably

the lipid profile of rats with induced hyperlipidemia.

Recibido: 30-01-2006. Aceptado: 22-04-2007

INTRODUCCION

Las grasas son un constituyente esen-
cial en la dieta humana, siendo la principal
fuente de energia, de acidos grasos esencia-
les (linoleico y linolénico) (1) y de micronu-
trientes tales como las vitaminas liposolu-
bles (A, Dy E). Actualmente se ha centrado
la atencién en investigar el papel de la dieta
en el mantenimiento de la salud y en la re-
duccion de riesgos de enfermedades croni-
cas como la enfermedad coronaria, el cin-
cer, la hipertension arterial, obesidad y la
diabetes (2, 3). El perfil lipidico es el indi-
cador clinico mas comdanmente usado para

medir el riesgo potencial de alguna enfer-
medad cardiovascular prematura (4).

Algunos estudios han mostrado que las
grasas saturadas o ricas en 4cidos grasos sa-
turados incrementan los niveles de coleste-
rol y de LDL colesterol en sangre (2, 5).
Estudios cortos de intervencion dietética en
humanos mostraron que la grasa saturada
tiende a elevar los niveles de colesterol
mientras que las grasas mono y poliinsatu-
radas lo disminuyen (1, 6, 7).

El grado de insaturacion de los acidos
grasos de la dieta afecta la composicion de
la lipoproteina, asi como la expresion de las
moléculas de adhesién de otros factores pro-
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inflamatorios y la trombogenicidad asocia-
da al desarrollo de la aterosclerosis (8, 9).

El aceite de palma estd constituido por
un 50% de acidos grasos saturados y el res-
to de insaturados. Se han realizado una se-
rie de experimentos en humanos donde se
muestra, que la oleina de palma (fraccion
del aceite de palma rica en acido oleico), a
pesar de su contenido en acidos grasos sa-
turados (4acido palmitico) puede reducir el
colesterol, comparados con cantidades va-
riables de dietas ricas en otros 4cidos gra-
sos saturados como son el laurico y miristi-
co (10-12).

Estudios epidemioldgicos del Centro
de Investigacion en Aceite de Palma (Ceni-
palma) llevados a cabo en dos regiones dife-
rentes de Colombia, asi como otros en Ve-
nezuela, muestran que el consumo habitual
de aceite de palma no altera significativa-
mente el pertil lipidico de consumidores ha-
bituales de este aceite. Esto se atribuy6 a
que la composicién de la palmoleina es si-
milar a la grasa del tejido adiposo de los hu-
manos (11-13).

Por otra parte, el aceite de palma rojo,
parcialmente refinado (RBD rojo), constitu-
ye una fuente rica en vitaminas liposolubles
como la vitamina E y carotenos (precurso-
res de la vitamina A) que, sumado a sus fun-
ciones nutricionales, poseen propiedades
antioxidantes por medio de las cuales jue-
gan un papel importante en la defensa an-
tioxidante del organismo, puesto que al dis-
minuir la concentracién de productos de
oxidacion se presenta un efecto positivo en
la reduccion de las placas arterioscleréticas
(10, 14). Ademas, la vitamina E puede dis-
minuir la velocidad de agregacion plaqueta-
ria, atenuar las complicaciones en la micro-
circulacion del diabético tipo 2, inhibir la
oxidacion de la LDL-C, reducir los sintomas
de la angina y la incidencia de ataques al
corazén (15-19).

Por lo antes expuesto, se planteé como
objetivo del presente trabajo evaluar el efec-

to del aceite de palma parcialmente refina-
do, blanqueado y desodorizado en planta pi-
loto, con alto contenido de carotenos, reti-
nol y tocoferoles sobre el pertil lipidico y ni-
veles de vitamina A y E en ratas con hiperli-
pidemia inducida.

MATERIALES Y METODOS

Disefno experimental

La poblacién estuvo representada por
40 ratas adultas, de la raza Sprague Dawley
por considerar esta especie apta para estu-
dios nutricionales (20) y de pertil lipidico
(21). Las ratas tenian un peso de 250 g
aproximadamente, fueron separadas en jau-
las individuales formando 4 grupos experi-
mentales (denominados A, B, Cy D) de 10
animales cada uno y se mantuvieron en pe-
riodo de ambientacién en el laboratorio por
7 dias, para luego ser alimentadas con las
dietas presentadas en la Tabla 1. La dieta
utilizada para inducir la hiperlipidemia es-
tuvo constituida por 5% polvo de yema de
huevo (donado por Danimex®), el cual fue
previamente humedecido e incorporado al
alimento: Ratarina (elaborado por la empre-
sa Protinal® para animales de laboratorio)
en forma manual. Cada animal recibia 100
¢ de la dieta y agua ad libitum diariamente.
Los procedimientos de manipulacion y re-
coleccion de muestras, en los animales, se
realizaron de acuerdo a las normas cientifi-
cas y téenicas para investigacion en salud y
siguiendo los principios éticos de la experi-
mentacion animal del International Council
for Laboratory Animal.

La composiciéon de tocoferoles, retinol
y B caroteno del aceite RBD rojo y de la
yema de huevo se describen en el Tabla II, y
el porcentaje de 4cidos grasos en el aceite
RBD rojo y en el polvo de yema de huevo
(PH), en la Tabla III.

Para obtener las muestras de sangre,
los animales se narcotizaron en vapor de
éter di etilico y se les extrajo 2,5 mL de san-

Vol. 49(1): 5 - 16, 2008



8 Salinas y col.

TABLA 1
ESQUEMA DE LAS DIETAS SUMINISTRADAS A LOS GRUPOS DE RATAS
Grupo Dieta Composicion proximal
A Alimento comercial Protinal® para animales de % Proteinas: 23,7 = 0,5
(control) laboratorio: Ratarina (ST) % Humedad: 5,77 = 0,01

% Grasa: 4,3 £ 0,2
% Cenizas: 9,5 = 0,2

B ST + 5% de polvo de yema de huevo Danimex® (PH) % Proteinas: 21,5 = 0,5
% Humedad: 5,50 = 0,02
% Grasa: 5,9 = 0,1
% Cenizas: 9,9 = 0,1

c ST + 5% de polvo de yema de huevo Danimex® + 14% % Proteinas: 21,6 = 0,5
aceite de palma parcialmente refinado (RBD rojo) % Humedad: 4,30 = 0,07
% Grasa: 20,0 = 0,7
% Cenizas: 7,1 = 0,1

D ST + 14% de aceite de palma parcialmente refinado % Proteinas: 22,4 + 0,5
(RBD rojo) % Humedad: 4,65 = 0,05
% Grasa: 17,6 = 0,2
% Cenizas: 7,9 = 0,1

COMPOSICION DE TOCOFEROLES RET INFI(‘SAI}3 \%,;—(I]IAROTENO EN LAS DIETAS DE LAS RATAS
Grupo Acetato de a-tocoferol y-tocoferol Palmitato de B-caroteno
tocoferol ppm ppm retinol ppm
ppm ppm
A 1,2 0,5 Trazas Trazas 22 +0,5 trazas
B 1,3 +0,5 Trazas Trazas 2,1 0,5 trazas
C 1,2 +0,5 29,6 = 0,5 522 + 0,22 22 +0,5 56
D 1,2+0,5 17,2 £ 0,9 2,29 =09 22 +0,5 47

ppm: partes por millon.

PORCENTAJE DE ACIDOS GRASO;‘A?*DIIS\TL}?LIE\ICEITE RBD ROJO Y EN EL POLVO
DE YEMA DE HUEVO
Acidos grasos Aceite RBD rojo Yema de huevo Dieta ST
16:0 44,9 40,12 29.60
18:0 5,0 3,00 3,20
18:1 39,0 39,30 29,87
18:2 10,0 18,96 36,64

Investigacion Clinica 49(1): 2008



Efecto de micronutrientes de aceite de palma sobre el perfil lipidico de ratas 9

gre de la vena ventral de la cola (22), sepa-
rando el suero para el analisis del pertfil lipi-
dico y los niveles de retinol y a tocoferol,
los dias 0, 21 y 35.

La determinacion del Colesterol Total
(CT) y el colesterol de las lipoproteinas de
alta densidad (C-HDL) se realizaron a través
de métodos enzimaticos colorimétricos
CHOP-PAP (Bioscience) y de los triglicéridos
por el método G.P.O Trinder (Bioscience).

Cuantificacion de la concentracion sérica
de vitamina E (a tocoferol = « tocof)
y vitamina A (retinol = ROH)

Se realiz6 por cromatografia liquida de
alta eficiencia (HPLC) utilizando la modali-
dad cromatografica conocida como croma-
tografia liquida de fase reversa, la cual con-
siste en la particion de la muestra entre
una fase estacionaria hidrofébica (en este
caso columna compuesta de cadenas de
C-18 enlazadas covalentemente a particulas
de silica) y una fase movil mas polar. El
tiempo en el cual los compuestos salieron
fue: retinol (1,3 minutos), retinil acetato
(1,9 minutos) y a tocoferol (4,09 minutos).
La elusiéon dependié de la polaridad; los
componentes polares salen antes que los
menos polares, en este caso sale retinol,
luego retinil acetato (estandar interno) y fi-
nalmente tocoferol. La deteccion de los
componentes separados por HPLC se reali-
z6 espectrofotométricamente (rango UV pa-
ra retinol: 325 nm vy retinil acetato: 328
nm) y el a tocoferol a 292 nm. La cuantifi-
cacion se logré por comparacion de las al-
turas de los picos con la de los estandares
(analitico y estandar interno). La adicion
de un estandar interno (retinil acetato)
ayuda a la correccion por pérdidas durante
la extraccion y en analisis.

El sistema de cromatografia liquida
estd formado por varias unidades, cada una
de las cuales realiza una funcién propia:
A) Bomba distribuidora de solvente, que
succiona la fase mévil a partir del depdsito

y lo envia a través del sistema a flujo cons-
tante, B) Columna de fase reversa C 18, tipo
Spherisorb OD2: 25 em de largo X 4 mm de
didmetro interno, con un tamafno de poro
de 80 A y un tamano de particula de 5 um,
C) Detector rango UV-visible, de longitud
de onda programable, y D) Integrador auto-
matico (17).

Las Condiciones cromatograficas fue-
ron: a) Fase movil: Metanol: Agua 98%-2%,
b) Flujo de la fase movil: 1,5 mL/min, ¢) lon-
gitud de onda: 325 nm para retinol, 329 nm
para retinil acetato y 292 nm para a tocofe-
rol. Tiempo de corrida: 6 minutos (17).

La composicion de tocoferoles y caro-
tenos en las dietas de las ratas también se
determin6 por HPLC, bajo la misma condi-
ciones cromatograficas.

Anilisis estadistico

Fue realizado a través del programa es-
tadistico Minitab 2000 (Release 13.2 for
Windows), con la finalidad de analizar los
grupos en cada tiempo por separado y de-
terminar la influencia de las dietas a un
tiempo de 21 y a un tiempo de 35 dias, me-
diante un anélisis de varianza ANOVA, y
aplicando test post hoc (t’student) Los re-
sultados se expresan como la media * error
estandar y un valor de p < 0,05 se conside-
ro significativo.

RESULTADOS

Con relacion al perfil lipidico de las ra-
tas en estudio, no se observaron diferencias
significativas en los parametros a los 0 dias
de experimentaciéon. En la Tabla IV se mues-
tra el Colesterol total (CT) en las ratas a los
0, 21 y 35 dias de experimentacion. Se obser-
v6 que para el dia 21 hubo diferencias signifi-
cativas entre todos los grupos (p < 0,05); al
aplicar el test post hoc, se encontrd que sélo
hubo diferencias significativas entre el grupo
control A (92 = 20 mg/dL) y el resto de los
grupos: B, C, y D. A los 35 dias de experi-
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mentacion se observaron diferencias signifi-
cativas entre los grupos B, Cy D (154 *= 12
mg/dL, 81 + 11 mg/dL y 77 + 7 mg/dL,
respectivamente) con respecto al control A
(99 = 11 mg/dL), asi como también entre
el grupo B (que recibié PH sin RBD rojo) y
los grupos C y D que ademas de la dieta re-
cibieron RBD rojo.

Con relacion al C-HDL, Tabla V, se en-
contraron diferencias significativas (p < 0,05)
entre los grupos para el dia 21. Al aplicar el
test post hoc las diferencias correspondian
al grupo A (56 + 9 mg/dL) con respecto al
grupo B (59 = 9 mg/dL), y al grupo C
(78 = 8 mg/dL) con respecto a D (79 = 7
mg/dL. Para el dia 35 los valores de C-HDL
disminuyeron en todos los grupos siendo
significativamente menor en el grupo B
(44 = 3 mg/dL) con relacion al resto de los
grupos A, CyD (85 £ 7,53 = 4,52 =5
mg/dL, respectivamente).

La relacién CT/C-HDL, mostrada en la
Tabla VI, no present6 diferencia significati-
va entre los grupos a los 21 dias. Sin embar-
g0, a los 35 dias hubo diferencia significati-
va entre el grupo B (3,5 = 0,3) con el resto
de los grupos A, Cy D (1,9 = 0,5; 1,5 =
0,1; 1,5 = 0,1, respectivamente).

Como se observa en la Tabla VI, los tri-
glicéridos fueron significativamente dife-
rentes (p < 0,05) entre los grupos a partir
del dia 21. Al aplicar el test post hoc, se en-
contraron dos grupos homogéneos A y B
(95 £ 12y 90 = 13 mg/dL, respectivamen-
te) y diferentes significativamente de los
grupos CyD (118 =20y 135 = 21 mg/dL,
respectivamente). Para el dia 35, se encon-
traron tres grupos homogéneos A, C y D
(60 =18, 50 = 20 y 60 = 18 mg/dL, res-
pectivamente) y diferentes significativa-
mente (p < 0,05) del grupo B (100 * 2
mg/dL).

TABLA IV
COLESTEROL TOTAL (CT) EN RATAS CON HIPERLIPIDEMIA INDUCIDA A LOS 0, 21 Y 35 DIAS
DE EXPERIMENTACION
Grupo CT (0 dias) CT (21 dias) CT (35 dias)

mg/dL mg/dL mg/dL

A 56 = 52 92 + 202 99 + 114

B 60 = 44 119 + 10P 154 = 12b

G 60 = 54 117 = 13b 81 = 11¢

D 55 + 60 129 + 10P 77 £ 7¢

Letras diferentes en la columna, indican diferencias estadisticamente significativas entre los grupos (p < 0,05).

TABLA V
HDL COLESTEROL (C-HDL) EN RATAS CON HIPERLIPIDEMIA INDUCIDA A LOS 0, 21
Y 35 DIAS DE EXPERIMENTACION

Grupo C-HDL (0 dias) C-HDL (21 dias) C-HDL (35 dias)
mg/dL mg/dL mg/dL
A 43 + 52 56 + 92 55+ 7a
B 44 + 4a 59 + 9a 44 + 3b
C 41 + 52 78 + 8b 53 + 4a
D 42 + 52 79 + 7P 52 + 5@

Letras diferentes en la columna, indican diferencias estadisticamente significativas entre los grupos (p < 0,05).
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La Tabla VII presenta el contenido de
vitamina A (ROH) y vitamina E (a-Tocof)
séricas en ratas con hiperlipidemia induci-
da. En relacion con el contenido de ROH se
observé que no hubo diferencias entre la
toma basal y a los 21 dias. Sin embargo, al
dia 35 el grupo D present6 valores significa-
tivamente mayores que el resto de los gru-
pos y el grupo control. Con respecto a la vi-
tamina E (a-Tocof) no hubo diferencias sig-
nificativas en la toma basal, pero para los
dias 21 y 35 los grupos C y D presentaron
valores significativamente mayores (p <
0,05) que los grupos Ay B.

DISCUSION

La composicion de las dietas utilizadas
influy6 en el valor sérico del CT; en este
sentido, el grupo que recibié PH mostr6 un
incremento significativo del CT al compa-

rarlo con el grupo control, demostrandose
asi que la dieta utilizada indujo hiperlipe-
mia. Ademas, se pudo observar que los gru-
pos C y D, suplementados con el aceite RBD
rojo, aun cuando para el dia 21 mostraron
incremento del CT éste disminuy6 significa-
tivamente para el dia 35, final del periodo
experimental, lo cual pudiera atribuirse a la
presencia de los acidos grasos monoinsatu-
rados como el oleico en el aceite de palma,
tal como ha sido reportado por Bermiudez
(1), Pawlosky y col. (7), Simopoulus (6) y Pe-
reira y col. (23). Algunos investigadores
han concluido que el 4cido oleico es tan
efectivo como el acido linoleico para dismi-
nuir los niveles de CT en sangre; sostenien-
do, que la relacion acidos grasos monoinsa-
turados/acidos grasos saturados del aceite
de palma, no causa deposicion de las grasas
en la aorta y produce una disminucion de
los triglicéridos (16, 23-26) La sustitucion

TABLA VI

TRIGLICERIDOS Y RELACION (CT/C-HDL) EN RATAS CON HIPERLIPIDEMIA INDUCIDA

A LOS 0, 21 Y 35 DIAS DE EXPERIMENTACION

Grupo Tg (0 dias) Tg (21 dias) Tg (35 dias) CT/C-HDL  CT/C-HDL CT/HDL
mg/dL mg/dL mg/dL (0 dias) (21 dias) (35 dias)

mg/dL mg/dL
A 43 £ 7 95+ 120 60+18  13+03" 17+03* 19 +05
B 44 + 10 90 + 132 100 = 2b 14+03 19+03 3503
C 50+9 118 + 20b 50 + 207 1,5+ 0,32 1,5+ 0,22 1,5+ 0,12
D 50 = 12 135 + 21b 60 + 182 1,3 + 0,32 1,6 + 0,22 1,5+ 0,12

Letras diferentes en la columna, indican diferencias estadisticamente significativas entre los grupos (p < 0,05).

TABLA VII
VITAMINA A (ROH) Y VITAMINA E (a¢ TOCOF) SERICAS EN RATAS CON HIPERLIPIDEMIA
INDUCIDA
Grupo ROH pg/dl.  ROH pg/dL.  ROH pg/dL a-Tocof ug/dLa-Tocof ug/dLa-Tocof ug/dL
0 dias 21 dias 35 dias 0 dias 21 dias 35 dias
A 16 £ 4a 19 = 102 20 = 132 73 = 302 57 =112 92 + 354
B 18 = 52 21 =112 20 = 102 74 + 252 55 =112 99 + 284
C 18 = 44 25 + 104 26 + 52 72 + 212 102 + 38b 165 + 58b
D 17 + 34 26 = 132 58 + 18P 72 + 234 249 + 59¢ 445 + 65¢

Letras diferentes en la columna, indican diferencias estadisticamente significativas entre los grupos (p < 0,05).
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dietética de 4cidos grasos saturados por
acidos grasos monoinsaturados ha sido con-
siderada como una estrategia para la reduc-
cion de danos cardiovasculares y el aceite
de palma, a pesar de presentar concentra-
ciones altas de 4cido palmitico, también
contiene una alta concentracion de oleico
(27). Esto podria explicar la reduccion del
colesterol total en sangre tanto en animales
como en humanos; en este estudio fue ob-
servada especificamente en los grupos Cy D.

La disminucién de CT en los grupos C
y D, alimentados con aceite de palma par-
cialmente refinado, luego de 35 dias de ex-
perimentaciéon fue observada también por
Niyongabo y col. en humanos (28), aunque
la dieta usada por dichos autores estuvo en-
riquecida con un 10% de aceite de palma,
mientras que la utilizada en el presente es-
tudio fue de 14%. El aumento del C-HDL de
los grupos C y D, observada también por Ni-
yongabo y col. (28), probablemente fue in-
ducido por ¢l alto porcentaje de 4cido olei-
co presente en el aceite de palma.

La relacion CT/C-HDL fue mayor en el
grupo B que recibi6 dieta PH, esto debido a
un aumento significativo de CT, en compa-
racion al grupo control A. Un estudio com-
pleto que ilustra muy bien lo obtenido, fue
realizado por Rianne y col. (29), quienes
elaboraron un meta-andlisis a grupos de in-
dividuos alimentados con dictas enriqueci-
das con colesterol y/o huevo en un lapso de
aproximadamente 14 dias y concluyeron
que la adicion de 100 mg de colesterol a la
dieta diaria incrementa la relacion
CT/C-HDL por 0,020 unidades, y ¢l CT en
2,2 mg/dL. El grupo C, que también recibi6
la dieta PH pero ademds se le suministré
aceite RBD rojo, no presenté aumento en la
relacion CT/C-HDL manteniéndose ésta se-
mejante al grupo control, por lo que se asu-
me que la adicion del RBD rojo pudo preve-
nir dicho aumento.

Asi, el efecto de una dicta rica en gra-
sa con acidos monoinsaturados en la dismi-

nucién de los lipidos sanguineos y, en con-
secuencia, de la arteriosclerosis se puede
explicar por el incremento de los niveles de
C-HDL, asi como la disminuciéon de CT, de
la trombogénesis, del ateroma y del infarto
al miocardio (7,30-32).

El aumento significativo de los triglicé-
ridos a los 21 dias en los grupos cuyo ali-
mento contenia aceite de palma también
fue observado por Sundram y col (10) y
Groot y col (33), quienes reportaron que la
hipertrigliceridemia de las ratas alimenta-
das con aceite de palma, se debia a que el
tipo de triglicéridos de dicho aceite son ca-
tabolizados mads lentamente que los de
otros aceites. Inversamente, a los 35 dias
los triglicéridos de los grupos C y D dismi-
nuyeron significativamente presentando va-
lores similares a los reportados por Pereira
y col (23), quienes atribuyeron este proceso
a una adaptacién metabolica de la especie.
Otro estudio conducido por Wilson y col
(34) evaluo triglicéridos, CT y C-HDL en 48
hamsters, a los que se les suministré dieta
hiperlipidémica (10% aceite de coco) por
dos semanas y luego se dividieron en cuatro
grupos; el grupo 1, continué con la dieta hi-
perlipidémica; al grupo 2, se le sustituyo el
aceite de coco por 10% de aceite rojo de
palma refinado; la dieta del grupo 3, en vez
de aceite de coco fue enriquecida con 10%
de un aceite rojo de palma con alto conte-
nido de carotenos y tocoferol, todos hasta
completar 10 semanas de experimentacion.
Los autores encontraron disminucién signi-
ficativa tanto de triglicéridos como de CT y
un incremento del C-HDL en los que reci-
bieron aceite de palma, (mas significativo
en ¢l grupo que recibié aceite de palma
rico en carotenos y tocoferoles) al compa-
rarlos con el grupo 1 que recibid aceite de
coco (34). Es necesario destacar que, si
bien es cierto que el aceite de coco contie-
ne acidos grasos saturados (laurico en ma-
yor proporcion) su contenido en oleico y
micronutrientes tales como carotenos y to-
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coferoles es pobre, lo cual es una diferencia
importante con relacion al aceite de palma.
En este orden de ideas, otros investiga-
dores han reportado que el contenido de to-
coferoles y carotenos en el aceite palma,
disminuye los triglicéridos, a pesar de que
posea un porcentaje importante de acidos
grasos saturados (35, 36). Si bien en el pre-
sente estudio, el aceite de palma (RBD
rojo) posee un alto contenido en tocofero-
les, retinol y B carotenos, también presenta
un porcentaje importante de acidos grasos
monoinsaturados (oleico: 39%) lo cual pu-
diera ser otra razon que explique su efecto
sobre los triglicéridos. Esto coincide con
Poveda y col. (37) quienes plantearon la hi-
potesis de que los aceites ricos en dcidos
grasos monoinsaturados y en micronutrien-
tes como tocotrienoles, tocoferoles, la pre-
sencia de los mismos podria contribuir a
disminuir los triglicéridos y a reducir la res-
puesta desfavorable en el perfil lipidico, ob-
servada con los dcidos grasos saturados.
Aun cuando no fue objetivo de este es-
tudio, vale la pena mencionar que las dictas
suministradas no presentaron influencia al-
guna sobre el peso de los animales (resulta-
dos no mostrados), coincidiendo con Mano-
rama y Rukmini (38) quienes realizaron un
experimento con aceite de palma y oleina
de palma, en ratas, durante 28 y 90 dias y
no encontraron incremento de peso signifi-
cativo en las ratas de dicho estudio. Igual-
mente Jen y col. (39) no reportaron dife-
rencias significativas en el peso de ratas ali-
mentadas durante 6 semanas con dietas he-
chas con varios aceites entre ellos el aceite
de palma. Asi mismo, en otro estudio Fu-
kushima y col. (30) no encontraron cam-
bios significativos en el peso de ratas ali-
mentadas con aceite de palma enriquecido
con 0,5% de colesterol. Sobre la base de los
resultados de los autores mencionados y los
obtenidos en ¢l presente estudio se pudiera
inferir, que las ratas con hiperlipidemia in-
ducida que recibieron RBD rojo, respondie-

ron metabdlicamente en forma compensa-
toria, evitando asi, el incremento de peso y
de los triglicéridos al final del periodo
experimental.

La concentracion sérica de vitaminas
antioxidantes estuvo representada por el
grupo D, el cual present6 las mayores con-
centraciones de retinol sérico al final del
periodo experimental, destacandose que en
dicho grupo los niveles de CT resultaron ser
los menores.

Tal como ya se menciond, el aumento
del contenido de retinol y a-tocoferol en las
ratas suplementadas con aceite de palma
parcialmente refinado, blanqueado y deso-
dorizado (grupos C y D), pudiera explicar la
disminucion del CT y triglicéridos de estos
grupos, incluso, para CT por debajo de los
niveles del grupo A (control) al final del pe-
riodo experimental. Un hallazgo similar fue
reportado por Manorama y Rukmini (40)
quienes evaluaron el perfil lipidico de grupos
de ratas alimentadas con dieta enriquecida
con colesterol y libre del mismo, pero ade-
mas, recibieron aceite de palma rojo (crudo)
y aceite de palma refinado y desodorizado
respectivamente, encontrando que ambas
preparaciones de aceite de palma disminuye-
ron significativamente los lipidos (CT,
C-LDL vy triglicéridos) cuando se compara-
ron con el grupo control. A estos animales
se les determiné HMG-CoA reductasa y tam-
bién fue significativamente mas baja que el
control, indicando una reduccién en la sinte-
sis de colesterol; este efecto encontrado,
también fue atribuido a la presencia, en el
aceite de palma de compuestos minoritarios:
carotenos, tocoferoles y tocotrienoles.

En contraste, en el grupo B, que fue
alimentado con dieta estdndar mas polvo de
yema de huevo (contiene trazas de 8 carote-
no tocoferoles), pero no recibié aceite de
palma, sus niveles de colesterol aumenta-
ron y esto se reflejo6 en una relacion
CT/C-HDL significativamente mayor con
respecto a los otros grupos.
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Diversos estudios (34, 36) han contfir-
mado que uno de los valores nutricionales
del aceite de palma y sus diferentes prepa-
raciones, es el resultado de su alto conteni-
do de 4cidos grasos monoinsaturados en un
punto crucial, la posicion 2 de sus triacilgli-
ceroles, haciéndolo tan saludable como el
aceite de oliva; reconociendo que la diges-
tion, absorcion y metabolismo de la grasa
ingerida ejerce un efecto modulador sobre
los lipidos. En la hidrélisis lipolitica del
aceite de palma los glicéridos contienen
predominantemente acido oleico ubicados
en la posicion 2 para facilitar la rapida ab-
sorcion de los 2- monoacilgliceroles, hecho
éste que diferencia al aceite de palma de
otros aceites ricos en acidos grasos satura-
dos, que son pobremente absorbidos (36).
El aceite de palma también aporta carote-
nos aparte de tocotrienoles y tocoferoles
(41-43), los cuales han mostrado ser poten-
tes antioxidantes y mediadores potenciales
de la funcién celular; estos compuestos
pueden ser antitrombéticos, inducir un in-
cremento  de la relacion  prostacicli-
nas/tromboxanos, retardar la formacion de
la placa aterosclerética, mejorar la toleran-
cia a la isquemia cardiaca e inhibir la
HMG-CoA reductasa disminuyendo asi la
biosintesis de colesterol (36, 40, 41,
44-46). El aceite de palma parcialmente re-
finado, blanqueado y desodorizado en plan-
ta piloto, utilizado en este estudio, es una
fuente rica en acido oleico, f carotenos, re-
tinol, asi como también en tocoferoles.

Sobre la base de los resultados obteni-
dos se puede concluir que la suplementa-
cion con el aceite RBD rojo disminuye el
CT, mejorando la relacion CT/C-HDL. La
presencia de acidos grasos monoinsatura-
dos (oleico) y las altas concentraciones sé-
ricas de los micronutrientes (a tocoferol y
retinol), en el aceite de palma RBD rojo uti-
lizado, incidieron favorablemente sobre el
perfil lipidico de las ratas con hiperlipide-
mia inducida.
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