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MECANISMO,
FUNCION Y OBTENCION DE ALIMENTOS ENRIQUECIDOS CON ACIDOS GRASOS OMEGA-3

Introduccion

Actualmente en el supermercado es posible

encontrar numerosos alimentos enriquecidos con Omega-3, desde productos

elaborados en los que se incorporan directamente aceites ricos en Omega-3 hasta

productos de origen animal como huevos, carne, o leche; obtenidos de animales alimentados con piensos especialmente
formulados para la obtencién de productos enriquecidos en Omega-3. La

aplicacion de los conocimientos actuales sobre la fisiologia de los acidos

grasos Omega-3 en la formulacidn de piensos permite un control preciso de la

composicion lipidica de los productos de origen animal, mejorando su calidad y

haciéndolos més saludables incorporando &cidos grasos Omega-3 de alto valor

bioldgico.

Durante las Ultimas décadas se han

realizado numerosos estudios y ensayos epidemiolégicos sobre el efecto del
consumo de los 4cidos grasos Omega-3 en la salud de poblaciones humanas y
pacientes clinicos. En ellos se apunta un efecto beneficioso del consumo de
Omega-3, por lo que se recomienda su aumento en la dieta en detrimento de las
grasas saturadas y/o insaturadas Omega-6. Sus efectos funcionales son tenidos
en cuenta como apoyo nutricional en el tratamiento de enfermedades y
formulaciones para nutricién clinica.

Estructura de los AG
Omega-3

Los acidos grasos (AG) Omega-3 pertenecen

al grupo de AG poliinsaturados de cadena

larga, son moléculas formadas por un grupo carboxilo y una cadena de carbonos
de longitud variable.

Los carbonos de esta cadena pueden estar enlazados de

forma simple entre ellos y con &tomos de hidrogeno: como en el caso de los AG
saturados, o bien uno o varios de estos carbonos pueden estar unidos por dobles
enlaces (insaturaciones), sin hidrégenos: como en el caso de los AG
monoinsaturados y poliinsaturados. (Figura 1).

Tanto la longitud de la cadena carbonada

como la presencia y localizacion de las instauraciones caracterizan las

propiedades fisicas de los AG como su punto de fusién y su fluidez, propiedades

muy importantes para la fisiologia del organismo. Desde un punto de vista

bioquimico la posicion de los dobles enlaces respecto al final de la cadena es

muy importante por tratarse de una estructura muy conservada en las rutas

metabdlicas. Por ello frente a la nomenclatura quimica tradicional que indica

los dobles enlaces tomado como referencia el grupo carboxilo, esta la

denominacién &ldquo;Omega&rdquo; que indica la posicién del primer doble enlace desde el
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extremo metilo terminal de la cadena carbonada. Los AG de una misma familia
Omega esta emparentados fisiolégica y funcionalmente.

Funciones orgéanicas de los
AG Omega-3

Los AG almacenan una gran cantidad de energia que el

organismo aprovecha mediante procesos oxidativos o bien son almacenados en
forma de grasa: union de tres AG con una molécula de glicerol, permaneciendo en
los adipocitos hasta que sean necesarios.

Los AG también estan distribuidos por

todas membranas de las células del organismo formando parte de los fosfolipidos

de sus membranas celulares. La composicion de los AG de las membranas celulares
determina sus caracteristicas como su fluidez.

Las plantas y microorganismos regulan la

fluidez de sus membranas equilibrando la proporcion de AG saturados,
insaturados y poliinsaturados que introducen en sus membranas celulares y
depositos grasos. Esta capacidad total de sintesis de AG no la posee el hombre
ni los animales vertebrados ya que carecen de las enzimas desaturasas
necesarias para introducir dobles enlaces en los carbonos nimero 12 y 15 de los
acidos grasos. Esto implica la imposibilidad de sintetizar ciertos acidos

grasos que resultan imprescindibles para el metabolismo, tales como el acido
linoleico (18:2 w-6), ni el &alpha;-linolénico

(18:3 w-3). Estos AG deben ser incorporados a nuestro organismo mediante la
alimentacion, son considerados como &ldquo;acidos grasos esenciales&rdquo; y su deficiencia
causa patologias asociadas a la piel y sistema nervioso.

Esta falta en la capacidad de sintesis de
los AG Omega-3 implica la imposibilidad en la regulacién del balance orgénico
de los AG Omega-6/0mega-3 dependiendo principalmente de la alimentacién

La importancia fisiolégica de aumentar

los Omega-3 respecto a a los AG Omega-6 reside en que son precursores de una
importante familia de moléculas: los eicosanoides: prostaglandinas, tromboxanos
y leucotrienos; con potentes efectos metabdlicos sobre el organismo y que
constituyen una de las claves principales del funcionamiento de los AG Omega-3.

Los Omega-3 vy los
esquimales

Las primeras pistas sobre el efecto

beneficioso del consumo de Omega-3 se encontraron estudiando las poblaciones
esquimales de Groenlandia. Estas comunidades consumen una dieta muy rica en

grasa y colesterol pero paradojicamente presentan unas tasas muy bajas de

mortalidad por enfermedades cardiovasculares. Un estudio detallado del perfil

de AG de las grasa que consumian en su dieta, proveniente de focas, pescado y

cetacos, puso de manifiesto una elevada ingesta de AG Omega-3 derivados de productos
marinos que modifico el perfil lipidico organico haciéndolo menos tendente al

desarrollo de ateromas y tromboembolismos.

El clima de los mares frios induce la
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sintesis de AG poliinsaturados (EPA y DHA) por parte de las algas y
microorganismos que forman el plancton para

aumentar la fluidez de sus membranas celulares y mantener su funcionalidad a bajas

temperaturas. Estos organismos son la base de la cadena tréfica y al ser

consumidos por peces y otros animales introducen estos AG Omega-3 esenciales en

la cadena alimenticia de los mares frios hasta llegar al hombre de forma
natural a través de su alimentacion.

Estudios posteriores han corroborado esta
relacion y se han dilucidado los mecanismos fisiolégicos que explican el efecto
orgénico del consumo de Omega-3.

Mecanismo de accion de los
Omega-3

Los AG Omega-3 ingeridos en la dieta se
incorporan rdpidamente a los depdésitos grasos y fosfolipidos del organismo que
debido a su falta de capacidad de sintesis dependen integramente de la dieta.

Estos AG de los fosfolipiodos son utilizados para la

sintesis de moléculas como los eiconsanoides. La ruta metabdlica de sintesis
comienza con la toma de un AG de los fosfolipidos de su membrana usando la
fosfolipasa A2. Dependiendo del tipo de AG Omega-3 versus Omega-6

gue ingrese en la ruta metabdlica de sintesis de los eicosanoides se obtendran
moléculas con muy diferente actividad.

Cuando el AG precursor es Omega-6 el

resultado es la sintesis de tromboxano A2, prostaglandina E2

y leucotrieno B4, C4 y D4, moléculas con

potente efecto agregante plaquetario y mediadores de la inflamacién.

Mientras que si el precursor de la ruta

metabdlica es un AG Omega-3 (EPA o DHA) se produce tromboxano A3,
prostaglandina E3 y leucotrieno B5, C5y D5

con un débil efecto agregante plaquetario y una menor actividad como
medidores de la inflamacién (Figura 3).

El efecto final de esta ruta metabdlica cebada por los Omega-3 es un efecto
antiinflamatorio por modulacion de sus mediadores al sustituirlos por otra
serie de moléculas de menor actividad pro-inflamatoria.

Los AG Omega-3 también tienen la

capacidad de modular muchos otros procesos del sistema inmunitario como la
produccion de citoquinas, expresion de receptores de membrana, respuesta a
mitégenos por parte de las célula inmunes, produccion de especies oxidantes,
produccion y tipo de eicosanoides, capacidad de fagocitosis, quimiotaxis,
apoptosis, ejerciendo un efecto inmunomodulador.

Efectos beneficiosos de los
Omega-3:
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Derivados de sus funciones organicas los

Omega-3 tienen un papel muy interesante en la prevencién de enfermedades
cardiovasculares, reduciendo los factores de riesgo asociados a estas

patologias creando un estado organico mas antitrombatico, antiinflamatorio y
vasodilatador. Su consumo disminuye las VLDL y los triglicéridos en sangre de
una forma muy constante en todos los estudios. Aunque sus efectos sobre las HDL
y VDL nos son tan claros dependiendo en este caso del tipo de paciente, su
estado normo o hiperlipémico y del balance lipidico de la dieta.

Por su accién sobre el metabolismo de los

eicosanoides, los Omega-3 tienen influencia sobre la coagulacion, reduciendo la
agregacion plaquetaria, prolongando el tiempo de coagulacién y ejerciendo un
efecto beneficioso sobre la deformabilidad eritrocitaria.

También disminuyen la presion arterial
sistdlica y diastélica, tanto en sujetos normo e hipertensos, este efecto se
asocia con cambios en los AG de los eritrocitos y membranas celulares.

Los AG poliinsaturados en general tienen propiedades

antiarritmogénicas, siendo este efecto mucho mas marcado en los Omega-3 que en
los Omega-6. Estabilizan eléctricamente la contraccion del miocito cardiaco
actuando sobre los canales i6nicos que desencadenan y regulan la contraccion.

Pos su accion moduladora sobre los

factores inflamatorios también se han estudiado en enfermedades con un componente
inflamatorio crénico como la artritis reumatoide, la enfermedad de Crohny la

colitis ulcerativa. Se han visto mejoras en el estado de los pacientes, y una

mayor duracion en los periodos de remision de sintomas, reduciéndose el uso de farmacos
antiinflamatorios.

En pacientes diabéticos tipo 2 los
Omega-3 pueden ayudar a mejorar la resistencia a la insulina y a equilibrar la
dieta reduciendo el consumo de AG saturados.

Estudios epidemioldgicos indican una

relacién entre el consumo de AG monoinsaturados y poliinsaturados Omega-3 con

una disminucion en la expresion de los canceres de mama, colon y préstata. In vitro se ha visto que los Omega-3
tienen capacidad de reducir el crecimiento de distintas células cancerigenas

humanas y un aumento de la apoptosis. Los tumores incorporan de igual manera

gue el resto del organismo los AG de la alimentacion, modificando su perfil

lipidico y ejerciendo su efecto sobre las células cancerosas. Esto es destacable

si se considera que la concentracién de AG Omega-3 en algunos tumores es muy

baja y la actividad de las desaturasas indetectable, lo que explica la mayor

efectividad del EPA y DHA frente a otros AG Omega-3 de cadena mas corta.

Alimentos enriquecidos en
Omega-3

A las luz de todos estos datos las recomendaciones en

el consumo de AG Omega-3 se han incrementado, pero en general la dieta de los paises desarrollados adolece
de un exceso de grasas saturadas y de AG Omega-6 frente a Omega-3 causado por el

consumo mayoritario de grasa de origen animal y vegetal ricas en Omega-6.
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Los mecanismos fisiologicos de los

Omega-3 aqui expuestos son comunes al hombre y los animales de granja con los
matices propios de cada una de las especies. Mediante el control nutricional de
los piensos se consiguen cambios muy significativos en el perfil lipidico de la
carne, leche y huevos.

Actualmente se conoce con mucha precision

la sintesis enddgena y la tasa de transferencia de los AG de la dieta a la

carne o huevos, lo que permite la formulacion precisa de los piensos

encaminados a enriquecerlos en AG Omega-3 obteniendo una carne con una calidad
tecnoldgica 6ptima y un més saludable perfil lipidico.

Un ejemplo de este tipo de productos son

los huevos enriquecidos en Omega-3 disponibles en el mercado y producidos por

gallinas alimentadas con piensos especiales formulados con un alto contenido en

AG Omega-3 que son transferidos a la yema del huevo de forma natural,

conseguimos un huevo mas saludable sin perder ninguna de sus propiedades nutricionales
ni organolépticas.

La posibilidad de modificar el perfil

lipidico de los alimentos de origen animal mediante el control de la nutricion
veterinaria es un hecho que ya se esta aplicando en la industria de produccién
animal y alimentaria. Es una via de mejora de los productos desde la base de la
cadena alimentaria consiguiendo alimentos de mayor calidad y mas saludables
para la poblacion humana y también para nuestros animales.
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