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RESUMEN

Los alimentos son un sistema complejo cuya calidad y consumo en proporciones correctas poseen diferentes
efectos en la salud. En las dltimas décadas, el consumo excesivo de alimentos procesados altos en grasas
saturadas ha resultado en efectos dafinos a la salud del consumidor, por lo que se han optado por alternativas
como la variacién de proporciones entre acidos grasos insaturados del tipo omega-6 y omega-3 para contribuir
en el bienestar y en el control o tratamiento de enfermedades crénico-degenerativas. Asimismo, la adicion de
antioxidantes sintéticos, y su sustitucion por aquellos de fuentes naturales, para evitar la formacion de productos
oxidados, especialmente del colesterol, ayudan a reducir los riesgos por toxicidad y a evitar los procesos de
oxidacion de los lipidos presentes en los alimentos.
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ABSTRACT

Food is a complex system of which quality and consumption on adequate ratios possesses different health
effects. In recent decades, excessive consumption of high saturated fats processed food has led to harmful
effects on consumer health. Therefore, alternatives such as the ratio variation between omega-6 and omega-3
type unsaturated fatty acids have been aimed for the contribution on the well-being and chronic-degenerative
diseases control or treatment. Additionally, synthetic antioxidants compounds addition, and its replacement for
those of natural resources, used to avoid oxidation products, primarily those of cholesterol type, help reduce
toxicity risks and avoid lipid oxidation processes in the food matrix.
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INTRODUCCION

Los alimentos son un sistema complejo de proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas y minerales
gue en su conjunto son requeridos llevar a cabo reacciones metabolicas y funciones fisioldgicas. Su
composicion y calidad nutricional varia de acuerdo con la fuente y, por lo tanto, una eleccion
adecuada del tipo de alimento, la proporcién y su porcion ingerida puede llevar la base de una buena
alimentacion. Esta decision puede traer efectos benéficos o perjudiciales en el bienestar y salud de
cada individuo, ya que la nutricion es el balance entre la ingesta de alimentos y los procesos
mecéanicos y quimicos que ocurren durante el trayecto del tracto gastrointestinal. Por supuesto, ello
ha generado diversas controversias sobre alimentacion, el bajo consumo de determinados alimentos
y el exceso de otros.

Actualmente, México atraviesa problemas de salud asociados con la alimentacion y la nutricion de
los ciudadanos. Entre estos se puede mencionar la obesidad, un grave problema de salud publica
relacionado a un desbalance energético, en el que el consumo calérico es mayor a aquél que es
transformado en energia. Las causas de este problema se relacionan estrechamente con el acelerado
ritmo de vida actual en el que los alimentos procesados y la comida rapida son elegidos por encima
de una comida bien balanceada. Estudios realizados por los paises bajos y los Estados Unidos de
América han encontrado que los sujetos de prueba ni siquiera se dan cuenta de la idea equivocada
que tienen sobre su ingesta diaria de lipidos, considerandola “bastante bien” cuando, en realidad, era
elevada (Batis et al., 2020).

Los lipidos son macromoléculas que suministran 9 kcal (37.8 kJ) por gramo y un exceso de estas
provoca almacenamiento en el tejido adiposo, lo que propicia problemas de salud. Por otra parte, una
deficiencia o ausencia de estos también puede traer efectos negativos. Por esto, para lograr un
equilibrio en la dieta, se considera que el 25% de las calorias consumidas provengan de grasas y
aceites, de cuya fraccion un 18% sea de acidos grasos insaturados y 7% saturados (Badui, 2013).

La prevencion de enfermedades cardiovasculares estd regulada por la fraccion de colesterol
transportada por las lipoproteinas de baja densidad (LBD) y lipoproteinas de alta densidad (LAD). El
consumo de &acidos grasos y colesterol y su relacion con enfermedades cardiovasculares son dos
aspectos de preocupacion que podrian controlarse a través de la alimentacion. Esto debido a que una
alta ingesta de acidos grasos saturados, principalmente laurico, miristico y palmitico, lleva a un
aumento en el colesterol sanguineo por la sintesis de LBD. Por otra parte, un consumo de acidos
grasos insaturados como los omega, promueven la produccion de LAD (Badui, 2013). Diversos
reportes han recomendado reducir el consumo de alimentos con alto contenido de grasas saturadas y
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colesterol. Por ejemplo, el huevo, es una fuente de luteina, zeaxantina, proteinas (30 % base seca) y
lipidos (50-70 % base seca) y vitaminas. Sin embargo, su contenido de colesterol se encuentra entre
los 200 a 300 mg/100 g, un valor cercano al limite de ingesta establecido por la Asociacién Americana
del Corazén, de <300 mg/dia (Bautista et al., 2018). Estudios como el realizado por Zhuang et al.
(2021) han asociado la ingesta de huevo y el colesterol como un causante de enfermedades
cardiovasculares y mortalidad por cancer.

El colesterol es un esterol exclusivo del reino animal, sin embargo, su consumo per se no representa
un gran riesgo a la salud. Los alimentos de origen animal son susceptibles a la oxidacién debido a su
alto contenido de compuestos insaturados como los acidos grasos y el colesterol. El colesterol
presente en la matriz puede entonces oxidarse al exponerse a condiciones favorables y llevar a la
formacion de productos de la oxidacion del colesterol (POC), y, por lo tanto, a la exposicion de los
consumidores a los posibles efectos adversos por la ingestion de dichos compuestos (de Oliveira et
al., 2018).

La formacidn de &cidos grasos y colesterol oxidados dependen del tipo de producto y su método de
obtencion. Por ejemplo, los POC obtenidos por secado por aspersion son 2.6 veces mayor a aquellos
producidos durante el proceso de pasteurizacién en ovo-productos (Verardo et al., 2020). Efectos
similares han sido reportados en el aceite de pescado, una fuente importante de acidos grasos omega-
3 poliinsaturados (Phung et al., 2020) y en yema de huevo en polvo no irradiada en comparacion con
la irradiada (de 10 ug/g a 470 pg/g) (Valenzuela et al., 2003).

Propiedades de &acidos grasos y colesterol

Los acidos grasos pueden ser clasificados de acuerdo a su composicién y la ubicacion de dobles
enlaces existentes dentro de la cadena de carbonos. La nomenclatura utilizada para los acidos grasos
insaturados y poliinsaturados del tipo omega toma como referencia el Gltimo carbono de la cadena,
es decir, el del extremo opuesto al carboxilo. Los acidos grasos omega-9 (acido oleico, C 18:1, ®-9)
poseen su doble enlace localizado en el carbono 9 a partir del carbono omega. Los omega-6 (acido
linoleico, C 18:2, ®-6) tienen su primer doble enlace en el carbono 6. Y de la misma forma, los &cidos
grasos omega-3 (acido alfa-linolénico, C 18:3, »-3), tienen su primer doble enlace colocado en el
carbono 3.

Los acidos grasos mencionados son mayoritarios en los aceites, mas no los nicos. Los mamiferos
(entre ellos, los humanos) pueden modificar la estructura de &cidos grasos a partir de la insaturacion
del carbono 9 en direccién al grupo carboxilico, pero son incapaces de desaturar en las posiciones
omega-6 y omega-3. Por lo que el &cido linoleico y cido alfa-linolénico son acidos grasos esenciales
y deben encontrarse en la dieta, en determinada cantidad y proporcion entre ellos (Simopoulos, 2008).
El proceso metabodlico del acido linoleico (AL) y acido alfa linolénico (ALA) difiere de manera
importante, debido a que la afinidad a la desaturacion de ALA es mucho mayor en comparacion con
la de AL. Por lo tanto, un aporte mayor de ALA con respecto a AL, dificultara la formacién de
derivados de AL. Por el contrario, si el aporte nutritivo de AL es mucho mayor comparado con el de
ALA, entonces la transformacion serd minima. Se ha determinado que la proporcion de ambos &cidos
grasos poliinsaturados tiene efectos significativos en la salud. Diversos grupos de investigacion
(Simopoulos, 2008; Sottero et al., 2019) han estimado que una relacién 6ptima de acidos grasos
omega-6:0mega-3 derivada de la dieta puede brindar efectos benéficos a la salud y ayudar a controlar
o disminuir riesgos de diversas enfermedades (Brenna & Carlson, 2014).
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La proporcidn de &cidos grasos omega-6 y omega-3 en dietas occidentales, actualmente se encuentran
en una proporcion de 15:1y 16.7:1, es decir, contienen una elevada proporcién de &cidos grasos AL
y una deficiencia de acidos grasos poliinsaturados del tipo omega-3 (Simopoulos, 2004). El
desbalance entre ambos &cidos grasos ha tenido como consecuencia diversos efectos en la salud, como
enfermedades cardiovasculares, cancer, y enfermedades inflamatorias y autoinmunes. Por el
contrario, la modificacion de proporciones entre omega-6 y omega-3, parecen reducir de manera
importante diversas enfermedades cronicas de alta prevalencia en el mundo occidental.

La dieta en ciudades industrializadas se ha caracterizado por el incremento energético (bebidas),
incremento de grasas saturadas, 4cidos grasos omega-6, acidos grasos trans y bajo consumo de &cidos
grasos omega-3, reduccion de consumo de carbohidratos complejos, frutas, vegetales, reduccion de
proteinas y antioxidantes (Calder, 2006, 2020; Simopoulos, 2002; Simopoulos, 2008). El incremento
de ciertos productos y el decremento de otros, ha tenido como consecuencia diferentes riesgos de
enfermedad y lesion a nivel mundial.

Linetal. (2012) reporta que, desde hace dos décadas, existen factores alimentarios asociados al riesgo
de presentar enfermedades coronarias debido al consumo de grasas saturadas, grasas trans y acidos
grasos poliinsaturados (Djoussé & Gaziano, 2009), donde los niveles plasmaticos de colesterol unido
a lipoproteinas de baja densidad aumentan este riesgo, mientras que la reduccion de lipidos reduce el
riesgo de enfermedad.

Los experimentos con modelos animales parecen no reproducir de manera contundente la
extrapolacion de datos a la salud humana, por lo que se dificulta tener una respuesta préactica
(McNamara, 2000). El colesterol ha sido usado como un marcador para estimar el riesgo de
cardiopatia coronaria. Sin embargo, la alta ingesta de grasas saturadas y el bajo consumo dietético de
frutas, granos, verduras, menor consumo de vitaminas B y antioxidantes, tienen como consecuencia
incremento de hipercolesterolemia y aterosclerosis.

Oxidacion de acidos grasos y colesterol

La asociacion de grasas insaturadas y colesterol también han Ilamado la atencién debido a procesos
de oxidacién en ambos casos. La oxidacion de colesterol parece tener mayor relevancia por su
implicacion en diversas enfermedades crdnico-degenerativas. El porcentaje de muertes por
enfermedades coronarias y accidentes cerebrovasculares se sitla entre los primeros lugares y
representa el 26.7% de muertes (https://deathmeters.info/, consultado el 25 mayo de 2021), basado
en funcion de la poblacién total a nivel mundial.

Los acidos grasos insaturados y el colesterol son susceptibles de oxidacién. Los acidos grasos son
capaces de realizar autooxidacion por radicales libres que conducen a la formacion de hidroperdxidos
y, posteriormente, la oxidacion del colesterol. Los productos de oxidacion de ambas moléculas se
encuentran en muchos productos alimenticios de consumo comuin y se forman durante su preparacion
o fabricacion (Conchillo et al., 2005).

Los oxiesteroles son similares al colesterol y solo se diferencian de éste por grupos funcionales
hidroxilo, cetona o epo6xido en el nacleo del colesterol o en su cadena lateral, mientras que los
esteroles oxidados en el anillo se ven implicados en efectos toxicos (Otaegui-Arrazola et al., 2010).
Los productos de oxidacion del colesterol y los oxiesteroles, han sido una preocupacion debido a sus
posibles efectos citotoxicos, mutagénicos, aterogénicos, entre otros posibles efectos (Valenzuela et
al., 2003).
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Se ha estimado que, aproximadamente 1% del colesterol consumido a partir de la dieta occidental
mixta es colesterol oxidado (Vicente et al., 2012). Las fuentes alimenticias como, lacteos, huevo en
polvo, productos cérnicos, galletas y pan, podrian ser fuente de oxiesteroles (Valenzuela et al., 2003).
Los alimentos que se someten a procesos de alta temperatura durante su procesamiento pueden formar
oxiesteroles. Los productos de oxidacion frecuentemente encontrados en alimentos son 7-beta-
hidroxicolestrol,  7-alfa-hidroxicolesterol, alfa-epoxicolesterol, beta-epoxicolesterol y 7-
cetocolesterol (Conchillo et al., 2005).

Antioxidantes artificiales y naturales contra la oxidacion

Frecuentemente una manera de retardar el proceso de oxidacion de los lipidos ha sido la adicion de
antioxidantes para prolongar su vida Gtil en la manufactura de alimentos. Existen muchos parametros
particulares que son elementos clave para prolongar y mantener la vida de anaquel, como la
temperatura, la exposicion a la luz, la proporcién de diferentes lipidos, la presencia de antioxidantes
y agua en el producto (Chaiyasit., et al., 2007; Shahidi & Zhong, 2010).

Los antioxidantes no solo inhiben la oxidacion de triglicéridos, algunos también inhiben la oxidacion
del colesterol. Entre los antioxidantes sintéticos, el 2,6-bis(1,1,-dimetiletil-4-metilfenol o
butilhidroxitolueno (BHT) y el 2-(1,1-dimetiletil)-1,4-bencenodiol o terbutilhidroxiquinona (TBHQ)
pueden inhibir la oxidacion del colesterol inducida por efecto térmico. Sin embargo, debido a sus
posibles efectos toxicos, cada vez se usan menos (Pokorny, 2007).

Se ha reportado que existe interés creciente en sustituir estos aditivos por extractos naturales
derivados de hierbas y especies que contienen antioxidantes naturales (de Oliveira et al., 2018) como
una alternativa para prevenir la pérdida nutricional y calidad sensorial de alimentos debido a
reacciones de oxidacion de lipidos, y el control de formacién de oxiesteroles (Sant'/Ana & Mancini-
Filho, 2000; Sherwin,1978). Algunos antioxidantes naturales, como el alfa-tocoferol, el extracto de
oleorresina de romero y quercitina inhiben la oxidacion del colesterol. El extracto de romero contiene
frecuentemente cuatro antioxidantes: carnosol, rosmanol, isorosmanol y rosmaridifenol, los cuales
poseen mayor capacidad antioxidante que el BHT (de Oliveira et al., 2018). Asimismo, se ha
reportado que los flavonoides como la quercitina y la catequina previenen la oxidacion del colesterol
(Valenzuela et al., 2003).

Prospectivas

Resulta de vital importancia modificar los h&bitos alimenticios debido al reporte creciente de
padecimientos asociados con una mala alimentacion, como las enfermedades coronarias,
hipertension, diabetes, artritis, osteoporosis, trastornos inflamatorios y autoinmunes, entre otros.
Ademés, en acompafiamiento con una dieta adecuada y reducir el consumo lipidos.

Por otra parte, la determinacidn de una proporcion adecuada de los acidos grasos poliinsaturados del
tipo omega-6:0mega-3 en alimentos de consumo frecuente puede mejorar considerablemente la salud.

Ademas, es fundamental la busqueda de soluciones para evitar la formacion de productos oxidados
derivados de los lipidos presentes en los alimentos que pudiesen resultar nocivos para la salud. En
este sentido, el uso de antioxidantes y la sustitucion por aquellos de origen natural ayudaria a retardar
el proceso de oxidacion.
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CONCLUSIONES

Actualmente vivimos un entorno nutricional que difiere de aquel para el cual el sistema digestivo esta
adaptado. El equilibrio de nuestra alimentacion en términos de consumo de &cidos grasos
poliinsaturados del tipo omega-6:0mega-3, es un determinante importante para disminuir el riesgo y
prevencion de enfermedades cronico-degenerativas. La realizacion de investigacion contundente
sobre la sustitucion de antioxidantes sintéticos por antioxidantes naturales, disminuyendo los
procesos de oxidacion y reduciendo los riesgos de toxicidad de estos.

La evaluacion de factores particulares que afectan la degradacion de colesterol e incluso esteroles en
alimentos es de importancia. Por lo que, la concentracion, insaturacion de lipidos, la concentracion
de antioxidante y tratamientos térmicos, influyen en la degradacion de colesterol y esteroles.
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