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RESUMEN. EI déficit energético es uno de los principales
contribuyentes ai deterioro nutricional durante la diarrea y 1a grasa
es el macronutriente con mayor valor energético, por ello buscamos
identificar fuentes dietarias de grasa que presenten una mayor
biodisponibilidad durante la diarrea. Con aceite de mafz,
mantequilla o grasa de cerdo se prepararon tres dietas controles
(con almidén) y tres dietas con 42.8% de lactosa para inducir la
diarrea. El ensayo incluyé 48 ratas Sprague-Dawley de 28d de edad
y peso inicial de 65.515.2 g, distribuidas en 6 grupos que recibieron,
durante 15d, las dietas mencionadas. En las ratas sin diarrea
(controles), el tipo de grasa no afectd el consumo de dieta, el
crecimiento ponderal, ni las pérdidas fecales. El menor crecimiento
se observo en las ratas con diarrea, independientemente del tipo de
grasa consumida y guardd relacién con el bajo consumo de dieta.
La absorcion de grasas durante la diarrea fue: mantequilla 84%,
grasa de cerdo 87% y aceite de mafz 91% y la dieta con este Gltimo
se asoci6 a la menor excrecién fecal y la mayor absorcién de grasa
durante los 15d. Considerando que las tres fuentes de grasa son de
facil adquisicién y de amplia aceptacion y dado que se recomienda
el suministro de dietas con mayor densidad energética para el
tratamiento nutricional de sujetos con diarrea, el aceite de maiz
podria ser usado con mayores beneficios.

Palabras clave: Diarrea, dieta, grasa, aceite de maiz, mantequilla,
grasa de cerdo.

INTRODUCCION

La diarrea de origen infeccioso, ocasiona un deterioro
del estado nutricional, en nifios, que resulta de una
disminucidn en la ingesta de alimentos, una disminucién en
la absorcién de nutrientes suministrados en la dieta y un
incremento en los requerimientos asociado a la infeccién
causante de la diarrea (1, 2). Este mismo deterioro, del estado
nutricional, se ha observado en ratas con diarrea producida
experimentalmente y ha sido evidenciado a través de un
menor incremento de peso corporal y el desgaste de las
reservas corporales de grasa y proteina. Analizando los
diversos componentes de este deterioro, pareciera que est4
més relacionado con el bajo consumo energético que con la
disminuida absorcién e incremento en el requerimiento de
energia y nutrientes que acompaiia todo proceso diarreico.

SUMMARY. Fat absorption from three different dietary sources
in rats with lactose induced diarrhea. Low energy intake is one
the most important factors related to nutritional wasting during
diarrheal episodes and fat is the macronutrient with the highest
energy value. So we intended to seek dietary fat sources, with the
highest bioavailability during diarrheal episodes. Three basal
(¢ontrol) and three 42.8% lactose containing diets, used to induce
diarrhea, were prepared with corn oil, butterfat or lard. The assay
included 48 Sprague-Dawley rats, 28d of age, initial weights of
65.545.2 g, distributed in 6 groups that received the diets during
15d. The different types of fat did not affect diet intake, weight
gain or fecal losses in rats without diarrhea (control). Low weight
gain was found in rats with diarrhea regardless of the type of fat
consumed and was related to low diet consumption. Mean fat
absorption during diarrhea was as follows: butterfat 84%, lard 87%
and corn 0il 91%. The latter was related to lower fecal losses and
higher fat absorption during the 15d study. Considering that the
three fat sources evaluated are easily purchased and widely accepted,
and that nutritional management of subjects with diarrhea includes
the intake of energy dense diets, it seems that the use of corn oil in
these formulations could offer greater advantages.

Key words: Diarrhrea, diet, fat, corn oil, butterfat, lard.

Diversos estudios, en poblaciones infantiles con diarrea
infecciosa (3-5) y en adultos afectados con el sindrome de
inmunodeficiencia adquirida, donde hasta un 50% de los
afectados presenta trastornos malabsortivos, también apoyan
esta observacién (6-8).

En nifios con un episodio diarreico, la evidencia indica
que, la grasa es el nutriente que menos se afecta (5). Asi,
mientras la absorcién de la proteina y carbohidratos
disminuye més en los nifios con diarreas més severas, la grasa
es menos afectada por la severidad de la diarrea. La grasa
ofrece entonces una ventaja comparativa frente a otros
nutrientes, ya que posee una elevada densidad energética 9
kcal/g (38 kJ/g) y su absorcién es independiente de la
severidad de la diarrea. Estas condiciones 1o convierten en
una fuente atractiva cuando se desea incrementar la ingesta
energética.
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Dado que el deterioro nutricional durante el episodio
diarreico es debido, primordialmente, al bajo consumo de
alimentos, que se traduce en un baja ingesta energética, para
compensar, se ha propuesto aumentar el consumo de grasa
(5). Sin embargo, un elemento a considerar, en relacién con
esta proposicion, es la influencia del tipo de grasa en su
biodisponibilidad. En el individuo sano, los mecanismos
absortivos no estdn afectados y la absorcién de todo tipo de
grasa, independientemente de su procedencia, es superior al
90% (9). Sin embargo, es conocido que el mecanismo de
absorcién de las grasas difiere segiin las caracteristicas de
Jos dcidos grasos constituyentes (10). Asf, una fuente de grasa,
que presente una mayor proporcién de dcidos grasos de cadena
corta y media, pudiera ser mejor absorbida y, de esta manera,
suministrar mayor cantidad de energia al organismo (11). En
este sentido, los trastornos diarreicos, al producir una
disminucién en la digestibilidad de la grasa dietaria, pudieran
ocasionar una mayor disminucién en la disponibilidad de
grasas de origenes y caracteristicas distintas.

Estos planteamientos nos llevaron a suministrar dietas
elaboradas con grasa provenientes de diferentes fuentes (aceite
de maiz, mantequilla y grasa de cerdo) a ratas con diarrea
inducida por lactosa para identificar la fuente de mayor
absorcion.

MATERIALES Y METODOS

Animales

Se estudiaron 48 ratas Sprague-Dawley, machos, de 28
dias, con peso inicial de 65.5 + 5.2 g, criadas en el Bioterio
de la Universidad Simén Bolivar. Las ratas se distribuyeron
aleatoriamente en seis (6) grupos de ocho (8) ratas y se
mantuvieron individualmente en jaulas metabdlicas. Durante
el periodo de acondicionamiento de cuatro (4) dias, las ratas
de todos los grupos recibieron, sin restriccién, una dieta basal
que cubrié los requerimientos nutricionales (Tabla 1: Aceite
de Maiz - Control), luego se les retiré el alimento dejéndolas
24 h en ayuno, previo al inicio del experimento. Durante todo
el ensayo se vigilé que los animales tuviesen agua disponible
en los bebederos colocados en cada jaula.

Dietas

Las dietas suministradas a las ratas se prepararon segin
las recomendaciones del American Institute of Nutrition (12)
usando las cantidades indicadas en la Tabla 1. Se utiliz6
aislado proteico de soja (Protein Technologies — Supro 500E)
como fuente de protefna y se utilizaron tres fuentes de grasa
dietaria (aceite de maiz, mantequilla y grasa de cerdo),
adquiridas localmente, en la preparacién de las diferentes
dietas. La grasa fue incorporada al 7% (p/p) en todas las dietas.
Con cada tipo de grasa se preparé una dieta control (sin
lactosa) y una dieta con lactosa para inducir diarrea. Estas
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dltimas contenian lactosa en una proporcién de 42.8%
(equivalente a la sustitucion de un 60% del almidén presente
en la respectiva dieta control). La dieta en polvo fue colocada
dentro de las jaulas correspondientes, en comederos, a los
cuales las ratas tuvieron libre acceso durante todo el estudio.

TABLA 1
Composicion porcentual de las dietas usadas

Ingredientes (g/100 g dieta) Control Diarrea
Aislado proteico de soja 16.4 16.4
Grasa * 7 7
Mezcla de vitaminas AIN-76 1 1
Mezcla de minerales AIN-76 3.5 35
Bitartrato de colina 0.2 0.2
Metionina 0.3 03
Almidén de maiz 71.3 28.5
Lactosa - 428

* Aceite de maiz, mantequilla o grasa de cerdo.

Ensayo

Posterior al ayuno de 24 h, a tres (3) grupos de ratas se le
indujo diarrea mediante la administraci6n de dietas conteniendo
lactosa y las diferentes fuentes de grasa. Los otros tres (3) grupos
de ratas recibieron dietas controles preparadas con las diferentes
fuentes de grasa conteniendo almidén como fuente de
carbohidratos. As{ un grupo control (almidén 100%) y uno
con diarrea (almidén 40% - lactosa 60%) recibieron dieta con
aceite de maiz. Otros dos grupos (control y diarrea) recibieron
las dietas elaboradas con mantequilla y los dos grupos restantes
(control y diarrea) recibieron dietas conteniendo la grasa de
cerdo (Tabla 1). El ensayo tuvo una duracién de 15 dias. Se
registré el consumo y variacién de peso en las ratas y se hizo
coleccién de heces entre los dias 2-4, 7-9 y 13-15 usando mallas
de acero inoxidable (13).

En las heces correspondientes a 48 h, secas y molidas se
determiné el contenido de grasa total (14) y se estimé la
absorcién aparente de grasa a partir de la grasa consumida y
la grasa excretada durante cada periodo de coleccién. La
absorcién aparente de la dieta y grasa se obtuvo aplicando la
siguiente ecuacion:

Absorcién aparente (%) = Consumo (g) - Pérdida en heces (g) x 100

Consumo (g)

Analisis estadistico

Se establecieron diferencias significativas mediante la
aplicacion de ANOVA de 1 via (15) y las medias fueron
comparadas usando el método de los rangos miltiples de
Duncan (16). Se establecid el nivel de significancia del 95%
(p <0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio tuvo como objetivo identificar la fuente dietaria
de grasa con la mejor absorcién durante un episodio diarreico
inducido en ratas mediante la administracién de lactosa en
la dieta. Las fuentes dietarias de grasa evaluadas fueron el
aceite de maiz, la mantequilla y la grasa de cerdo. Las tres
fuentes de grasa evaluadas son de amplio consumo popular
y facilmente asequibles en el mercado local.

Al inicio del experimento todos los animales presentaron
un peso similar (Tabla 2) y luego de 15 d no se observé
diferencia en el crecimiento ponderal entre las ratas sin diarrea
(controles), independientemente del tipo de grasa incorporado
en la dieta. De manera similar, tampoco se encontré diferencia
significativa en el crecimiento entre las ratas con diarrea
inducida por lactosa que recibieron aceite de maiz,
mantequilla o grasa de cerdo en sus dietas. En cambio, al
comparar las ratas controles con aquellas con diarrea, se
observé una disminucién en el crecimiento, evaluado a través
de las variaciones de peso corporal, a consecuencia del
episodio diarreico. Los grupos con diarrea crecieron un 37-
48% (p<0.05) menos que sus respectivos grupos control. Los
resultados (Tabla 2) mostraron que el retardo en el
crecimiento ponderal, que se observé durante la diarrea,
estuvo asociado a un menor consumo de alimento.
Independientemente del tipo de grasa en la dieta, en
comparacién con los respectivos grupos controles sin diarrea,
las ratas con diarrea inducida por lactosa disminuyeron
significativamente su consumo total de alimento en un 35-
40% (p<0.05) después de 15 d. Los resultados estdn de
acuerdo con observaciones previas (1,2), en cuanto a que el
deterioro nutricional es debido, primordialmente, al menor
consumo de alimentos durante el episodio diarreico. Esto
destaca la necesidad de proporcionar una mayor cantidad de
energfa a través de la dieta para aliviar el deterioro nutricional
(17,18), para lo cual la grasa ofrece ciertas ventajas sobre
los carbohidratos y proteinas, ya que es una excelente fuente
de energia y la absorcién intestinal de grasa durante episodios
diarreicos no disminuye con la misma magnitud (4,5,19). La
incorporacién de uno u otro tipo de grasa (aceite de maiz,
mantequilla, grasa de cerdo) no originé variaciones en el
consumo de dieta ni se reflejé en las variaciones de peso
corporal.

Durante el experimento la excrecién fecal se mantuvo
constante en Jos grupos controles, indistintamente del tipo
de grasa consumido (Tabla 3). La excrecién de heces
expresada en relacién con el consumo de alimento indica
que, durante el primer periodo de recoleccién (dias 2-4), los
grupos que recibieron lactosa aumentaron sus pérdidas fecales
5.6 26.9 veces (p<0.05), en comparacidn con las respectivos
controles. Durante el segundo periodo de recoleccién (dias
9-11) también se observan mayores masas fecales en los

grupos con diarrea, aunque en menor proporcién. La severidad
de la diarrea fue disminuyendo progresivamente en las ratas
que recibieron las dietas con lactosa. Luego de 15 d recibiendo
estas dietas, inicamente las ratas alimentadas con las dietas
de aceite de maiz mostraron, una excrecion fecal similar a
su respectivo grupo control. Las dietas con mantequilla se
asociaron a una mayor excrecion fecal y por lo tanto a diarreas
mads severas, durante los 15 d de duracién del estudio.

TABLA 2
Peso inicial, variacién de peso corporal y consumo de
alimento en ratas con diarrea, inducida con lactosa, que
recibieron aceite de maiz, mantequilla o grasa de cerdo
como fuente de grasa en la dieta

Consumo
de alimento (g)

Crecimiento
ponderal (g)

Grupos Peso Inicial (g)

Aceite de Maiz

Control  65.2%4.4 90.7t14.4>  2029+238"

Diarrea  65.91+4.5 468+18.2*°  117.9+18.6°
Mantequilla

Control  65.61+6.3 86.91+18.3°  196.1433.2°

Diarrea  65.2F6.3 54.7%15.8% 127.2+4.82
Cerdo

Control  65.614.3 85.4+53%  2025%10.8°

Diarrea  65.2+6.5 53.7£1042% 117.61+43.52

Los valores representan media + desviacion estandar de n = 8. Letras
diferentes (a-b) indican diferencia estadistica segiin ANOVA 1 via
con una significancia del 95 % (p < 0.05).

En estudios previos, se ha demostrado que las ratas se
adaptan a la lactosa contenida en elevada proporcién en la
dieta (13). En el presente trabajo, la adaptacién fue observada
con mayor rapidez en las ratas que recibieron las dietas con
aceite de maiz, en cambio, demoré més en aquellas que
recibieron dietas con mantequilla.

La Figura 1 muestra la absorcidn aparente de grasa en
cada uno de los periodos de recoleccién. Se observa que todos
los grupos que recibieron lactosa mostraron una menor
absorcién de grasa a los 4 dias (p<0.05). Sin embargo, el
grupo que recibié aceite de maiz aumentd su absorcién antes
que el grupo asignado a grasa de cerdo. El grupo que recibid
mantequilla mostré disminuciones importantes en la
absorcidn de grasa al inicio y final del estudio. Por otro lado,
el grupo que recibié grasa de cerdo mantuvo una baja
absorcién de grasa en comparacion con el respectivo grupo
control, pero con un nivel de absorcién superior al observado
con la dieta de mantequilla.
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TABLA 3
Excrecién de heces himedas (mg/g dieta) por las ratas
controles y con diarrea, inducida con lactosa,
que recibieron aceite de maiz, mantequilla o grasa de
cerdo como fuente de grasa en la dieta durante los dias
2-4,9-11 y 13-15 del ensayo

Grupos Periodo de Recoleccién (dias)
2-4 9-11 13-15

Aceite de Maiz

Control  29.46%7.22% 28.67+8.40° 34.56+10.39%

Diarrea  163.56+89.887  108.14374.52%"  61.21224.02%
Mantequilla

Control  30.3743.442 33.80+5.72°2 27.47+5.632

Diarrea  208.22+147.10°  235.14+167.95¢ 140.35199.35°¢
Cerdo

Control  30.3944.08% 32.4143.66% 26.57+5.61%

Diarrea  201.30+108.65" 153.97:98.65"  83.54+42.22°
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FIGURA 1

Absorcién aparente de aceite de maiz, mantequilla y grasa
de cerdo medida en ratas controles y con diarrea inducida

con lactosa

Los valores representan media * desviacion estdndar de n = 8. Letras diferentes
(a-c) indican diferencia estadistica segiin ANOVA 1 via con una significancia
del 95 % (p < 0.05).

La asociacién entre la severidad de la diarrea y el tipo de
grasa se hizo evidente al realizar un anélisis de regresién
entre los tipos de grasa y su absorcién aparente. La Figura 2
muestra, con un coeficiente de correlacién de 0.74 (p<0.05),
que la diarrea mds severa, observada en las ratas que recibieron
mantequilla como fuente de grasa, se asocié a una menor
absorcién aparente de grasa (p<0.05). En cambio, el grupo
de ratas que recibid aceite de maiz en la dieta, mantuvo niveles
elevados de absorcién de grasa. La Figura 2 muestra que la
grasa proporcionada por el aceite de maiz se absorbe mejor
que la de cerdo y que ésta, a su vez, es mejor utilizada que la
mantequilla. El aceite de maiz ofrece un mayor beneficio
cuando se considera la menor severidad de la diarrea y la
mayor tasa de absorcién de grasa durante el estudio.

La mantequilla posee un elevado contenido de dcidos
grasos de cadena media (6-12 carbonos), los cuales son
absorbidos con facilidad por 1a mucosa intestinal intacta (10).
Sin embargo, en las ratas con diarrea inducida por lactosa no
se observd esta ventaja. Mas bien, la mantequilla se asocié a
una mayor severidad de la diarrea durante mayor tiempo y a
una menor absorcién de grasa. La grasa de cerdo, que se
caracteriza por su elevado contenido en grasas saturadas (10),
fue mejor aprovechada que la mantequilla durante la diarrea
inducida con lactosa.
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FIGURA 2
Efecto de la severidad de la diarrea sobre la absorcién
aparente de las grasas estudiadas
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Las diferencias en la absorcién observadas, con las
distintas fuentes de grasa dietaria en este estudio, pudieran
explicarse por la composicién de dcidos grasos presentes en
cada tipo de grasas. La mantequilla posee un 65% de 4cidos
grasos saturados, en cambio la grasa de cerdo presenta un
42% vy el aceite de maiz, tan solo un 13% (10). Aun cuando,
es conocido que la mantequilla posee una proporcién
importante de acidos grasos saturados de cadena corta y
media, cuya absorcion se inicia en el estémago y no depende
de la formacién de micelas (10), la absorcién de la grasa de
cerdo y del aceile de maiz fue mds eficiente. La mayor
eficiencia en la absorcién de los acidos grasos del aceite de
maiz podria ser debido a varias razones. Los triglicéridos
con dcidos grasos saturados en las tres posiciones no son
buenos sustratos para la lipasa pancredtica (20). También, la
lipasa lingual tiene preferencia por triglicéridos que contienen
dcidos grasos poliinsaturados ocupando la posicién sn-3 (10).
Adicionalmente, la eficiencia del proceso absortivo aumenta
acorde con el grado de insaturacién de los dcidos grasos (10).
Por otro lado, existen evidencias de que los triglicéridos con
4cidos grasos de cadena media, como los contenidos en la
mantequilla, en comparacién con los dcidos grasos de cadena
larga, no son absorbidos tan rdpidamente en las porciones
proximales del intestino delgado (21).

Nuestros resultados muestran que el aceite de maiz puede
ser un ingrediente de gran importancia en la dieta durante el
episodio diarreico, por su mejor absorcién y alto aporte
energético (9 kcal/g). En el tratamiento de las diarreas y para
la recuperacién del estado nutricional se recomienda el
suministro de dietas con una elevada densidad energética
(11,17,18,22). El incremento de la densidad energética de la
dieta con el uso de aceite de maiz constituye una manera
facil y efectiva para lograr un mayor aporte de energfa sin
empeorar el cuadro diarreico. Otra posible ventaja, del aceite
de maiz, podria derivarse del hecho de que el estado

nutricional de la vitamina E estd comprometido durante el
episodio diarreico (13). El aceite de maiz posee un elevado
contenido de vitamina E (23), por lo cual, su incorporacién
en la dieta del sujeto con diarrea, podria servir para disminuir
el deterioro detectado en el estado nutricional de esta
vitamina (13).

Finalmente, estos resultados indican que, el modelo de
diarrea inducida con lactosa en ratas permite diferenciar los
efectos del proceso diarreico sobre la disponibilidad de la
grasa proveniente de diversas fuentes. Esto sugiere que el
modelo podria ser itil en el estudio de la disponibilidad de
otros nutrientes en situaciones de diarrea. A su vez, esta
informacién podria servir como punto de partida en el disefio
de férmulas o dietas mds adecuadas para el tratamiento
nutricional de la diarrea.
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