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RESUMEN. Para esclarecer la influencia de la ingesta de aceites
vegetales con diferente grado de de insaturacién sobre la absorcién
intestinal de glucosa, se alimentaron durante cuatro semanas Hamster
machos (Mesocricetus aureatus) con dietas estandarizadas al 15% de
aceite de Rosa mosqueta, Maravilla, Oliva o Coco.

Al cabo del perfodo de ingesta preestablecido, en cada animal se
midi6 la concentracién de glucosa alcanzada enla solucién serosal de
segmentos de intestino delgado evertidos, a los 20, 40 y 60 minutos.
Tomando estos valores como un indicador de la absorcién intestinal
de glucosa, se observd una menor concentracién de ella en el grupo
Oliva al comparar este con los grupos restantes, pero sélo fue
estadisticamente significativo en relacién con los grupos Rosa
mosqueta y Coco (p < 0.05).

El comportamiento similar observado enlos grupos alimentados con
Rosa mosqueta y Coco, aceites con valores extremos y opuestos de
insaturacién, podrfamos atribuirlo al desencadenamiento de meca-
nismos homeostéticos en la membrana celular de los enterocitos
frente al estrés nutricional ocasionado porlos 4cidos grasos saturados
e insaturados de dichos aceites.

Podemos concluir que la absorcién intestinal de glucosa in vitro en
Hamster dorado se ve afectada por los lipidos de 1a dieta. La menos
absorcién de glucosa observada en el grupo Oliva podria ser el
resultado de la accién especifica de un 4cido graso en particular o de
su grado de insaturacién.
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SUMMARY. Influence of intake of vegetables oils on the in vitro
intestinal absorption of glucose in golden hamster. Male Hamsters
(Mesocricetus aureatus) were fed standarized diets with 15% Rose
hip, Sunflower, Olive or Coconut oil for four weeks, in order to
determine the influence of vegetable oils with different degree of
unsaturation over the intestinal absorption of glucose.

The concentration of glucose in the serosal solution at 20, 40 and 60
minutes, was quantified in pieces of everted intestine of each animal,
after the feeding period was over. A lower concentration of glucose
was observed in the Olive group, although it was statistically significant
only when compared to the Rose hip and Coconut oil group (P< 0.05).
The groups fed Rose hip and Coconut showed a similar pattern, even
though they are oils withextreme and opposing degree of unsaturation.
We explain this by the triggering of homeostatic mechanims in the
celular membranes of the enterocytes when faced to a nutritional
stress caused by the saturated and unsaturated fatty acids of those oils.
We can conclude that the in vitro intestinal absorption of glucose in
golden hamster is modified by dietary lipids. The lower absorption of
glucose seen in the Olive group could be caused a specific action of
a fatty acid or of its degree of unsaturation.

INTRODUCCION

La absorcién intestinal es el proceso mediante el cual las
diferentes sustancias nutritivas resultantes de la digestién
ingresan al organismo. Los enterocitos, células principales de
lamucosaintestinal, implicados en este proceso presentan una
membrana plasmitica con regiones que difieren en su com-
posicién quimica y fluidez (1).

Las membranas celulares de naturaleza lipoproteica
cambian sus caracteristicas fisico-quimicas cuando en su
entorno se altera entre otros la temperatura o el aporte de
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nutrientes (1.2,3). Estas modificaciones afectan el funciona-
miento de las proteinas insertas en ella.

LaNat K* ATPasa y transportadores de glucosa, protei-
nas integrantes de la membrana plasmatica del enterocito,
involucradas en el proceso de absorci6n intestinal, experi-
mentan modificaciones de su actividad si su microambiente
lipidico cambia su composicién quimicay por ende su fluidez.
Entre las variables que modifican la fluidez de las membranas
celulares, estdn el contenido de colesterol y el grado de
insaturacién de los 4cidos grasos que forman parte de los
fosfolipidos (4,5,6).

Basado en estos antecedentes y teniendo presente que los
lipidos ingeridos son de diferente composicién quimica y
grado de insaturacién, el proceso de absorcién intestinal de
glucosa puede verse afectado. Por lo tanto, nuestro objetivo
fue evaluaren Hamster dorado silaingestade dietasisocaldricas
con un 15% de aceite de Rosa mosqueta, Maravilla, Oliva o
Coco, diferentes en su grado de insaturacion, modifican la
absorcidn intestinal de glucosa in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Hamstermachos (Mesocricetus aureatus), con un promedio
de peso corporal de 72.1+5.3 g. se distribuyeron al azar en
cuatro grupos, los cuales fueron alimentados durante cuatro
semanas con dietas estandarizadas isocaléricas que contenian
un 15% de aceite de Rosa mosqueta, Maravilla, Oliva o Coco,
cuya formulacién se muestra en la Tabla 1.

TABLA 1
COMPOSICION QUIMICA DE LAS DIETAS
ESTANDARIZADAS
Compuestos g/100g.
Caseina 20.0
DL-Metionina 0.3
Mezcla mineral 4.0
Mezcla vitaminica 1.0
Chuiio 5.0
Maicena 20.0
Sacarosa 34.7
Aceite (*) 15.0

(*) Aceite de Rosa mosqueta, Maravilla, Oliva o Coco.

Estos animales se mantuvieron en jaulas individuales
debidamente rotuladas, sometidos a ciclos alternados de 12
hrs. de luz y oscuridad, alimentados sin restriccién, con
temperatura y humedad controlada.

Laingesta fue controlada dia por medio y el peso corporal
semanalmente.

Al cabo de las cuatro semanas de tratamiento dietario, los
animales fueron anestesiados con tiopental sddico en dosis de

60 mg/kg de peso corporal via intraperitoneal. A cada uno de
ellos, se le extrajo un segmento de yeyuno de aproximadamente
11 cm., los cuales se lavaron con suero fisiolégico 0.9% a 37
°C para eliminar su contenido. Posteriormente los intestino
fueron evertidos cuidando no dafiar la mucosa e instalados de
acuerdo a la Figura 1.

FIGURA 1
Modelo experimental de Crane y Wilson modificado
para intestino evertido in vitro con circulacion
de 1a solucién serosal (8)
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En el modelo experimental se utilizaron 15 mL de Ringer
como solucién serosal y 120 mL de Ringer glucosado al 0.6%
como solucién mucosal. Ambas soluciones se mantuvieron
oxigenadas con una mezcla gaseosa de 95% de O y 5% de
COj y temperadas a 37° C.

La solucién serosal permanecié durante todo el ensayo en
constante circulacion (8).

Una vez estabilizado el sistema, se extrajeron alicuotas de
20 uL de solucién serosal a los 20, 40 y 60 minutos. A estas
muestras se les midi6 las concentraciones de giiucosamediante
elmétodoenzimadtico colorimétrico Merckotest 14365 Glucosa
GOD-PAP.

Las variaciones de concentracion de glucosa enla solucién
serosal obtenidas en los intervalos de tiempo preestablecidos
se consideraron como indicadores de laabsorcién intestinal de
glucosa.

Mediante la obtencién de los ésteres metilicos de cadauno
de los aceites empleados y la correspondiente cromatografia
gaseosa, se obtuvieron los perfiles de 4cidos grasos de estos
lipidos, cuyos valores porcentuales se agrupan en la Tabla 2.
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TABLA 2
COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS DE LOS
ACEITES DE LAS DIETAS ESTANDARIZADAS
(% DE ESTERES METILICOS)

Aceites
Acidos grasos
R. mosqueta Maravilla Oliva Coco

Ac. Caproico 3.16
Ac. Caprilico 3.66
Ac. Céprico 4.63
Ac. Léaurico 45.48
Ac. Miristico 0.04 18.87
Ac. Palmitico 4.06 5.56 1244 9.89
Ac, Estedrico 3.32
Total Saturados  4.10 5.56 12.44 88.81
Ac. Palmitoléico 1.58

Ac. Oléico 23.60 36.05 69.81 8.50
Ac. Erdcico 295

Total

Monoinsaturados 23.60 39.00 7139 8.50
Ac. Linoléico 40.61 49.06 13.85 2.70
Ac. Linolénico 31.67 2.30 1.67

Total

Polinsaturados 72.28 51.36 15.52 2.70

Relacién Saturados: Monoinsaturados : Poliinsaturados

Rosa mosqueta 1: 5.8: 17.60
Maravilla i 7.0 9.20
Oliva 1: 57 1.20
Coco 1. 0.1 0.03

Indice de Poliinsaturados (Total AGPI/ AGS)

Rosa mosqueta 17.60
Maravilla 9.20
Oliva 1.20
Coco 0.03

Los resultados obtenidos se analizaron estadisticamente
empleando la prueba t de Student para muestras no pareadas
en busca de diferencias significativas con un nivel de
significancia de p < 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

A pesar que los lipidos integrantes de las cuatro dietas
tenfan caracteristicas sensoriales, composicién quimica y ori-

gen diferente, los hamster no mostraron preferencia por algu-
na en particular ya que los valores de ingesta total y diaria
obtenidos en cada grupo no presentan diferencias
estadisticamente significativas, valores que se muestran en la
Tabla 3.
TABLA 3
INGESTA TOTAL* Y DIARIA* EN HAMSTER
DORADO ALIMENTADOS CON DIETAS AL 15%
DE ACEITE DURANTE 4 SEMANAS

Dietas n Ingestatotal  Ingesta diaria
(8 (g/dia)

R. mosqueta 7 302.3+£48.3 11.0+1.6

Maravilla 6 287.0+35.6 103 +13

Oliva 8 291.9+33.1 107 £1.1

Coco 7 326.7+49.5 11.8 +1.6

* Promedio % desviacién est4ndar.

Partiendo de un promedio de peso corporal estadisticamente
similar para los cuatro grupos de animales, la ganancia de peso
alcanzada por ellos, durante cada semana hasta el final del
tratamiento dietario, no resultd estadisticamente significativa, lo
cual podriamos atribuirlo aque el aporte calérico delas dietas era
elmismo (455 Kcal/100 g.). Elincremento ponderal calculadoen
cada grupo ratifica los resultados obtenidos (Tabla 4).

TABLA 4
PESOS CORPORALES SEMANALES*
E INCREMENTO PONDERAL* EN HAMSTER
DORADO ALIMENTADOS CON DIETAS AL 15%
DE ACEITE DURANTE 4 SEMANAS (g.)

Dietas estandarizadas

R. Mosqueta Maravilla Oliva Coco
9 )] 3 )

Peso
inicial 723+55 71.8£62 70.3+6.3 742%+2.1
I
Semana  86.6%5.5 86772 87.6£6.9 87.5+4.5
T
Semana 104.5+ 8.5 106.0+9.0 106.6+12.8 105.7£5.2
I
Semana 116.5£12.0  119.6£10.9 120.2+15.6 119.2+ 6.1
v
Semana 126.8+12.3  131.7+11.1 131.7+18.8 131.2+9.0
Increm.
Ponderal 54.5+12.6 59.8+13.5 61.3+t182 57.0+8.5

* Promedios * desviacién estndar.
Los niimeros entre paréntesis indican la cantidad de animales por
grupo.
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En trabajos previos realizados con ratas de las especies
Wistar y Sprague Dawley no se encontraron variaciones en la
ingesta ni en la ganancia de peso, cuando se alimentaron con
aceite de Mafz o Rosa mosqueta incorporados a la dieta en un
15% 6 20% (9,10).

La concentracién de glucosa de la solucién serosal con-
siderada como indicador de la absorcién intestinal fue
estadisticamente similar en los grupos Rosa mosqueta, Ma-
ravilla y Coco a los 20, 40 y 60 minutos, atin cuando el grupo
alimentado con aceite de Maravilla mostré6 valores inferiores
(Figura 2).

FIGURA 2
Glucosa en solucion serosal de intestinos evertidos en
Hamster alimentados con dietas al 15% de aceite
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Cadabarrarepresenta valores promedios ylas desviaciones estandares
respectivas.
Andlisis estadistico: t Student para muestras no pareadas

p<0.05: % vs **

Respecto al grupo alimentado con aceite de Oliva, la
concentracién de glucosa de la solucién serosal fue menor a
los 60 minutos en relacién con los tres grupos restantes, pero
s6lo estadisticamente diferente al comparérsele con los gru-
pos alimentados con Rosa mosqueta y Coco ( p < 0.05).

La absorcidn intestinal in vitro de glucosa en ratas se ve
afectada por la composicion en 4cidos grasos dietarios. Estos
cambios no estdn asociados con variaciones en el consumo de
alimentos, ni con variaciones en el peso corporal; tampoco se
asocian con cambios enel contenidode colesterol o fosfolipidos
del ribete en cepillo. Las diferencias encontradas pueden
debersse a cambios en la composicién de 4cidos grasos de los
fosfolipidos de las membranas, los cuales varian de acuerdo a
las manipulaciones dietarias (7,11,12,13).

En nuestro laboratorio, investigaciones realizadas en ra-
tas, orientadas a comparar el efecto de la ingesta de aceite de
Maravilla (rico en 4cidos grasos poliinsaturados, AGPI) u
Oliva (rico en 4cidos grasos monoinsaturados, AGMI) se
observé una mayor absorcidn intestinal de glucosa in vitro en

el primer grupo (14). Resultados similares fueron observados
en trabajos realizados por Thomson y col., los cuales utiliza-
ron como fuente de AGPI el aceite de Linaza y Azafrdn y de
AGMI el aceite de Oliva. Por otra parte al comparar el efecto
de dietas ricas en AGPI con dietas ricas en dcidos grasos
saturados (AGS) obtuvieron valores inferiores en el grupo de
ratas alimentadas con grasas saturadas (7,11,12).

Nuestros resultados en Hamster muestran que la absorcién
intestinal de glucosa en el grupo alimentado con una dieta que
contenfa AGPI(72.28%), como es el aceite de Rosamosqueta,
fue similar en los intervalos de tiempo medidos a la de los
animales alimentados con aceite de Coco, rico en AGS
(88.81%). Estos resultados no concuerdan con los observados
por Thomson en ratas, quien a diferencia de nosotros utilizé
grasas saturadas de origen animal.

Se ha sefalado que los 4cidos grasos mds insaturados
predominantes dentro de las membranas celulares se localizan
alrededor de las moléculas de protefnas (enzimas y transpor-
tadores) modulando su actividad bioldgica (15,16). La razén
AGPI/AGS puede verse alterada por un predominio de dcidos
grasos saturados debido a un estrés nutricional continuo, lo
cual generaria una disminucién de la fluidez y de la actividad
de las proteinas insertas en la membrana (2,4,17,18). Este
brusco cambio de 1a composicién quimica de la membrana
desencadenaria una respuesta homeostitica de mayor
significancia que el aumento en el contenido de 4cidos grasos
saturados provocados por la dieta con aceite de Coco, la que
aumentaria la fluidez y la actividad de las proteinas de
membrana; este mecanismo denominado «Adaptacién
Homeoviscosa» es una respuesta dada por modificaciones de
la bicapa lipidica, que generalmente incluye cambios en el
gradode insaturacion de las cadenas de los 4cidos grasos de los
fosfolipidos de membrana y/o cambios en su contenido de
colesterol (1,18,19). Esto nos permitiria explicar en alguna
forma el comportamiento del aceite de Coco utilizado en
nuestra investigacion.

En relacién a los resultados obtenidos con aceite de Rosa
mosqueta y Maravilla, si bien es cierto la diferencia entre
ambos grupos no fue estadisticamente significativa, no por
ello estos valores pueden considerarse despreciables; el au-
mento de la absorcién intestinal de glucosa en el grupo
alimentado con aceite de Rosa mosqueta en comparacién con
el grupo alimentado con aceite de Maravilla, se deberia al
mayor porcentaje de AGPI del primer aceite, el cual aumen-
tarfa la fluidez de 1a membrana del enterocito y 1a actividad de
laNat K* ATPasa, generdndose un mayor gradiente de sodio
entre el exterior y el interior del enterocito y secundariamente
un incremento de laactividad de Jos transportadores de glucosa
Nat-dependiente y Na*-independiente (2,3,4,18,20,21,22).

De los cuatro grupos de animales utilizados en nuestro
ensayo, la menor absorcion de glucosa observada a los 60
minutos, se registré en el grupo alimentado con aceite de
Oliva. Este aceite se caracteriza por su alto contenido en 4cido
oléico (69.81%).
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Se ha descrito al 4cido oléico como inhibidor de las
enzimas HY Kt ATPasa de la mucosa géstrica de cerdo y de
la Nat K* ATPasa de rifién de perro, alterdndose con ello el
funcionamiento de estos tejidos (23). De acuerdo a estos
antecedentes, en los hamster alimentados con aceite de Oliva,
las proteinas de membrana relacionadas con el proceso de
absorcién intestinal de glucosa (Na* K * ATPasa y trans-
portadores de glucosa) se verian afectadas por la presenciade
4cido oléico en dichas estructuras. i

Segiin nuestros resultados, podemos concluir que en
Hamsters dorados alimentados durante cuatro semanas con
dietas isocaldricas con un 15% de aceite de Rosa mosqueta,
Maravilla, Oliva o Coco, el proceso de absorcidn intestinal de
glucosa se ve afectado por la composicién quimica de los
lipidos dietarios. Este proceso al parecer no se modifica
cuando el fndice de poliinsaturacion de los aceites tiene
valores extremos y puestos, como es el de Rosa mosqueta y
Coco.
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