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Re su men. El acei te de pal ma es rico en ca ro te nos, to co fe ro les y to co trie -
no les. El pro ce so de re fi na ción para con su mo hu ma no, pro du ce al gu nas al te -
ra cio nes de sus pro pie da des. El ob je ti vo de este es tu dio fue eva luar el efec to
de un acei te de pal ma par cial men te re fi na do, blan quea do y de so do ri za do
(RBD rojo) so bre el per fil li pí di co y ni ve les de vi ta mi na A (re ti nol) y E (a to co -
fe rol) en 3 gru pos de ra tas: B (ali men to co mer cial para ani ma les de la bo ra to -
rio: ST + 5% de pol vo de yema de hue vo), C (ST + 5% de pol vo de yema de
hue vo + 14 RBD rojo) am bos hi per li pi de mia in du ci da y D (ST + 14% RBD
rojo) fren te a un con trol (A) du ran te 35 días. El RBD rojo in du jo una dis mi nu -
ción sig ni fi ca ti va de CT en los gru pos C y D (81 ± 11 mg/dL y 77 ± 7 mg/dL, 
res pec ti va men te) al com pa rar los con el gru po con trol (99 ± 11 mg/dL) para
el día 35 de ex pe ri men ta ción; así como un in cre men to del HDL-C en gru po C
(53 ± 4 mg/dL) y D (53 ± 5 mg/dL) cuan do se com pa ra ron con el gru po B
(44 ± 3 mg/dL) el cual re ci bió sólo PH, re sul tan do una me nor re la ción
CT/HDL (1,5 ± 0,1). Ade más en los gru pos C y D au men ta ron sig ni fi ca ti va -
men te (p £ 0,05) las con cen tra cio nes sé ri cas de re ti nol (26 ± 5 µg/dL y 58 ± 
18 µg/dL) y a to co fe rol (165 ± 58 µg/dL y 445 ± 65 µg/dL) res pec ti va men te. 
Estos re sul ta dos per mi ten con cluir que la su ple men ta ción con RBD rojo dis -
mi nu ye el CT me jo ran do la re la ción CT/HDL. La pre sen cia de áci dos gra sos
mo noin sa tu ra dos (olei co) y las al tas con cen tra cio nes de a-to co fe rol y re ti nol,
en el acei te de pal ma RBD rojo uti li za do, in ci die ron fa vo ra ble men te so bre el
per fil li pí di co de las ra tas con hi per li pi de mia in du ci da.

                 

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

Au tor de co rres pon den cia: Nancy Sa li nas. De par ta men to de Quí mi ca, Fa cul tad de Cien cias y Tec no lo gía, Uni -
ver si dad de Ca ra bo bo. Va len cia, Ve ne zue la. Co rreo elec tró ni co: nsa li nas@uc.edu.ve.



Effect of partially refined palm oil in lipid profile in rats.
Invest Clin 2008; 49(1): 5 - 16

Key words: Palm oil, cho les terol, tri glyc er ides, car o tenes, to coph erols.

Ab stract. Palm oil is rich in ca rot en oids, to coph erols and tocotrienols.
This oil is re fined for its hu man con sump tion bring ing as a con se quence an al -
ter ation of their prop er ties. The ob jec tive of this study was to eval u ate the ef -
fect of the par tially re fined, bleached and de odor ized palm oil (RBD red) on
the lipid pro file and lev els of vi ta min A (retinol) and E (a tocopherol) in 4
groups of rats: B (com mer cial food Protinal® for lab o ra tory an i mals: ST + 5% 
egg yolk pow der); C (ST + 5% egg yolk pow der + 14 RBD red) both groups
with in duced hyperlipidemia; and D (ST + 14% RBD red), as com pared with a
con trol A (ST) dur ing 35 days. The re sults were: the RBD red in duced sig nif i -
ca tive de creases of TC (to tal cho les terol) in groups C and D (81 ±11 mg/dL
and 77 + 7 mg/dL), re spec tively, when com pared with the con trol group (99
± 11 mg/dL) for 35 days ex per i men ta tion. Ad di tion ally, an in cre ment of the
HDL-C (53 ± 4 mg/dL) in the C group and in the D group (53 ± 5 mg/dL)
were ob served when com pared with group B (44 ± 3 mg/dL), re sult ing in a
lower ra tio of TC/HDL-C (1.5 ± 0.1). In the groups C and D, there were sig -
nif i cant in creases (p < 0.05) in the se rum con cen tra tions of retinol (26 ± 5
µg/dL and 58 ± 18 µg/dL) and a tocopherol (165 ± 58 µg/dL) and 445 ± 65 
µg/dL). These re sults al low to conclude that the supplementation with RBD
red di min ishes the TC, im prov ing the ra tio TC/HDL-C. The pres ence of a
monosaturated fatty acid (oleic acid) and the high con cen tra tions of micro -
nut ri ents (á tocopherol and retinol) in RBD red palm oil, in flu ence fa vor ably
the lipid pro file of rats with in duced hyperlipidemia.
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IN TRO DUC CIÓN

Las gra sas son un cons ti tu yen te esen -
cial en la die ta hu ma na, sien do la prin ci pal
fuen te de ener gía, de áci dos gra sos esen cia -
les (li no lei co y li no lé ni co) (1) y de mi cro nu -
trien tes ta les como las vi ta mi nas li po so lu -
bles (A, D y E). Actual men te se ha cen tra do 
la aten ción en in ves ti gar el pa pel de la die ta 
en el man te ni mien to de la sa lud y en la re -
duc ción de ries gos de en fer me da des cró ni -
cas como la en fer me dad co ro na ria, el cán -
cer, la hi per ten sión ar te rial, obe si dad y la
dia be tes (2, 3). El per fil li pí di co es el in di -
ca dor clí ni co más co mún men te usa do para

me dir el ries go po ten cial de al gu na en fer -
me dad car dio vas cu lar pre ma tu ra (4).

Algu nos es tu dios han mos tra do que las 
gra sas sa tu ra das o ri cas en áci dos gra sos sa -
tu ra dos in cre men tan los ni ve les de co les te -
rol y de LDL co les te rol en san gre (2, 5).
Estu dios cor tos de in ter ven ción die té ti ca en 
hu ma nos mos tra ron que la gra sa sa tu ra da
tien de a ele var los ni ve les de co les te rol
mien tras que las gra sas mono y po liin sa tu -
ra das lo dis mi nu yen (1, 6, 7).

El gra do de in sa tu ra ción de los áci dos
gra sos de la die ta afec ta la com po si ción de
la li po pro teí na, así como la ex pre sión de las
mo lé cu las de ad he sión de otros fac to res pro-
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 inflamatorios y la trom bo ge ni ci dad aso cia -
da al de sa rro llo de la ate ros cle ro sis (8, 9).

El acei te de pal ma está cons ti tui do por 
un 50% de áci dos gra sos sa tu ra dos y el res -
to de in sa tu ra dos. Se han rea li za do una se -
rie de ex pe ri men tos en hu ma nos don de se
mues tra, que la oleí na de pal ma (frac ción
del acei te de pal ma rica en áci do olei co), a
pe sar de su con te ni do en áci dos gra sos sa -
tu ra dos (áci do pal mí ti co) pue de re du cir el
co les te rol, com pa ra dos con can ti da des va -
ria bles de die tas ri cas en otros áci dos gra -
sos sa tu ra dos como son el láu ri co y mi rís ti -
co (10-12).

Estu dios epi de mio ló gi cos del Cen tro
de Inves ti ga ción en Acei te de Pal ma (Ce ni -
pal ma) lle va dos a cabo en dos re gio nes di fe -
ren tes de Co lom bia, así como otros en Ve -
ne zue la, mues tran que el con su mo ha bi tual 
de acei te de pal ma no al te ra sig ni fi ca ti va -
men te el per fil li pí di co de con su mi do res ha -
bi tua les de este acei te. Esto se atri bu yó a
que la com po si ción de la pal mo leí na es si -
mi lar a la gra sa del te ji do adi po so de los hu -
ma nos (11-13).

Por otra par te, el acei te de pal ma rojo, 
par cial men te re fi na do (RBD rojo), cons ti tu -
ye una fuen te rica en vi ta mi nas li po so lu bles 
como la vi ta mi na E y ca ro te nos (pre cur so -
res de la vi ta mi na A) que, su ma do a sus fun -
cio nes nu tri cio na les, po seen pro pie da des
an tio xi dan tes por me dio de las cua les jue -
gan un pa pel im por tan te en la de fen sa an -
tio xi dan te del or ga nis mo, pues to que al dis -
mi nuir la con cen tra ción de pro duc tos de
oxi da ción se pre sen ta un efec to po si ti vo en
la re duc ción de las pla cas ar te rios cle ró ti cas 
(10, 14). Ade más, la vi ta mi na E pue de dis -
mi nuir la ve lo ci dad de agre ga ción pla que ta -
ria, ate nuar las com pli ca cio nes en la mi cro -
cir cu la ción del dia bé ti co tipo 2, in hi bir la
oxi da ción de la LDL-C, re du cir los sín to mas 
de la an gi na y la in ci den cia de ata ques al
co ra zón (15-19).

Por lo an tes ex pues to, se plan teó como 
ob je ti vo del pre sen te tra ba jo eva luar el efec -

to del acei te de pal ma par cial men te re fi na -
do, blan quea do y de so do ri za do en plan ta pi -
lo to, con alto con te ni do de ca ro te nos, re ti -
nol y to co fe ro les so bre el per fil li pí di co y ni -
ve les de vi ta mi na A y E en ra tas con hi per li -
pi de mia in du ci da.

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

Diseño ex per i men tal
La po bla ción es tu vo re pre sen ta da por

40 ra tas adul tas, de la raza Spra gue Daw ley
por con si de rar esta es pe cie apta para es tu -
dios nu tri cio na les (20) y de per fil li pí di co
(21). Las ra tas te nían un peso de 250 g
apro xi ma da men te, fue ron se pa ra das en jau -
las in di vi dua les for man do 4 gru pos ex pe ri -
men ta les (de no mi na dos A, B, C y D) de 10
ani ma les cada uno y se man tu vie ron en pe -
río do de am bien ta ción en el la bo ra to rio por 
7 días, para lue go ser ali men ta das con las
die tas pre sen ta das en la Ta bla I. La die ta
uti li za da para in du cir la hi per li pi de mia es -
tu vo cons ti tui da por 5% pol vo de yema de
hue vo (do na do por Da ni mex®), el cual fue
pre via men te hu me de ci do e in cor po ra do al
ali men to: Ra ta ri na (ela bo ra do por la em pre -
sa Pro ti nal® para ani ma les de la bo ra to rio)
en for ma ma nual. Cada ani mal re ci bía 100
g de la die ta y agua ad li bi tum dia ria men te.
Los pro ce di mien tos de ma ni pu la ción y re -
co lec ción de mues tras, en los ani ma les, se
rea li za ron de acuer do a las nor mas cien tí fi -
cas y téc ni cas para in ves ti ga ción en sa lud y
si guien do los prin ci pios éti cos de la ex pe ri -
men ta ción ani mal del Inter na tio nal Coun cil 
for La bo ra tory Ani mal.

La com po si ción de to co fe ro les, re ti nol
y b ca ro te no del acei te RBD rojo y de la
yema de hue vo se des cri ben en el Ta bla II, y 
el por cen ta je de áci dos gra sos en el acei te
RBD rojo y en el pol vo de yema de hue vo
(PH), en la Ta bla III.

Para ob te ner las mues tras de san gre,
los ani ma les se nar co ti za ron en va por de
éter di etí li co y se les ex tra jo 2,5 mL de san -
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TABLA I
ESQUEMA DE LAS DIETAS SUMINISTRADAS A LOS GRUPOS DE RATAS

Grupo Dieta Composición proximal

A
(control)

Alimento comercial Protinal® para animales de
laboratorio: Ratarina (ST)

        % Proteínas: 23,7 ± 0,5
        % 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)         % Proteínas: 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%
aceite de palma parcialmente refinado (RBD rojo)

        % Proteínas: 21,6 ± 0,5
        % Humedad: 4,30 ± 0,07
        % Grasa: 20,0 ± 0,7
        % Cenizas: 7,1 ± 0,1

D ST + 14% de aceite de palma parcialmente refinado
(RBD rojo)

        % Proteínas: 22,4 ± 0,5
        % Humedad: 4,65 ± 0,05
        % Grasa: 17,6 ± 0,2
        % Cenizas: 7,9 ± 0,1

TABLA II
COMPOSICIÓN DE TOCOFEROLES RETINOL Y b-CAROTENO EN LAS DIETAS DE LAS RATAS

Grupo Acetato de
tocoferol

ppm

a-tocoferol
ppm

g-tocoferol
ppm

Palmitato de
retinol
ppm

b-caroteno
ppm

A 1,2 ± 0,5 Trazas Trazas 2,2 ± 0,5 trazas

B 1,3 ± 0,5 Trazas Trazas 2,1 ± 0,5 trazas

C 1,2 ± 0,5 29,6 ± 0,5 5,22 ± 0,22 2,2 ± 0,5 56

D 1,2 ± 0,5 17,2 ± 0,9 2,29 ± 0,9 2,2 ± 0,5 47

ppm: par tes por mi llón.

TABLA III
PORCENTAJE DE ÁCIDOS GRASOS EN EL ACEITE RBD ROJO Y EN EL POLVO

DE YEMA DE HUEVO

Ácidos 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



gre de la vena ven tral de la cola (22), se pa -
ran do el sue ro para el aná li sis del per fil li pí -
di co y los ni ve les de re ti nol y a to co fe rol,
los días 0, 21 y 35.

La de ter mi na ción del Co les te rol To tal
(CT) y el co les te rol de las li po pro teí nas de
alta den si dad (C-HDL) se rea li za ron a tra vés
de mé to dos en zi má ti cos co lo ri mé tri cos
CHOP-PAP (Bios cien ce) y de los tri gli cé ri dos 
por el mé to do G.P.O Trin der (Bios cien ce).

Cuantificación de la concentración sérica
de vitamina E (a tocoferol = a tocof)
y vitamina A (retinol = ROH)

Se rea li zó por cro ma to gra fía li qui da de 
alta efi cien cia (HPLC) uti li zan do la mo da li -
dad cro ma to grá fi ca co no ci da como cro ma -
to gra fía li qui da de fase re ver sa, la cual con -
sis te en la par ti ción de la mues tra en tre
una fase es ta cio na ria hi dro fó bi ca (en este
caso co lum na com pues ta de ca de nas de
C-18 en la za das co va len te men te a par tí cu las 
de sí li ca) y una fase mó vil más po lar. El
tiem po en el cual los com pues tos sa lie ron
fue: re ti nol (1,3 mi nu tos), re ti nil ace ta to
(1,9 mi nu tos) y a to co fe rol (4,09 mi nu tos). 
La elu sión de pen dió de la po la ri dad; los
com po nen tes po la res sa len an tes que los
me nos po la res, en este caso sale re ti nol,
lue go re ti nil ace ta to (es tán dar in ter no) y fi -
nal men te to co fe rol. La de tec ción de los
com po nen tes se pa ra dos por HPLC se rea li -
zó es pec tro fo to mé tri ca men te (ran go UV pa -
ra re ti nol: 325 nm y re ti nil ace ta to: 328
nm) y el a to co fe rol a 292 nm. La cuan ti fi -
ca ción se lo gró por com pa ra ción de las al -
tu ras de los pi cos con la de los es tán da res
(ana lí ti co y es tán dar in ter no). La adi ción
de un es tán dar in ter no (re ti nil ace ta to)
ayu da a la co rrec ción por pér di das du ran te
la ex trac ción y en aná li sis.

El sis te ma de cro ma to gra fía lí qui da
está for ma do por va rias uni da des, cada una
de las cua les rea li za una fun ción pro pia:
A) Bom ba dis tri bui do ra de sol ven te, que
suc cio na la fase mó vil a par tir del de pó si to

y lo en vía a tra vés del sis te ma a flu jo cons -
tan te, B) Co lum na de fase re ver sa C 18, tipo 
Sphe ri sorb OD2: 25 cm de lar go × 4 mm de 
diá me tro in ter no, con un ta ma ño de poro
de 80 A y un ta ma ño de par tí cu la de 5 µm,
C) De tec tor ran go UV-vi si ble, de lon gi tud
de onda pro gra ma ble, y D) Inte gra dor au to -
má ti co (17).

Las Con di cio nes cro ma to grá fi cas fue -
ron: a) Fase mó vil: Me ta nol: Agua 98%-2%,
b) Flu jo de la fase mó vil: 1,5 mL/min, c) lon -
gi tud de onda: 325 nm para re ti nol, 329 nm
para re ti nil ace ta to y 292 nm para a to co fe -
rol. Tiem po de co rri da: 6 mi nu tos (17).

La com po si ción de to co fe ro les y ca ro -
te nos en las die tas de las ra tas tam bién se
de ter mi nó por HPLC, bajo la mis ma con di -
cio nes cro ma to grá fi cas.

Análisis estadístico
Fue rea li za do a tra vés del pro gra ma es -

ta dís ti co Mi ni tab 2000 (Re lea se 13.2 for
Win dows), con la fi na li dad de ana li zar los
gru pos en cada tiem po por se pa ra do y de -
ter mi nar la in fluen cia de las die tas a un
tiem po de 21 y a un tiem po de 35 días, me -
dian te un aná li sis de va rian za ANOVA, y
apli can do test post hoc (t’stu dent) Los re -
sul ta dos se ex pre san como la me dia ± error 
es tán dar y un va lor de p < 0,05 se con si de -
ró sig ni fi ca ti vo.

RE SUL TA DOS

Con re la ción al per fil li pí di co de las ra -
tas en es tu dio, no se ob ser va ron di fe ren cias
sig ni fi ca ti vas en los pa rá me tros a los 0 días
de ex pe ri men ta ción. En la Ta bla IV se mues -
tra el Co les te rol to tal (CT) en las ra tas a los
0, 21 y 35 días de ex pe ri men ta ción. Se ob ser -
vó que para el día 21 hubo di fe ren cias sig ni fi -
ca ti vas en tre to dos los gru pos (p < 0,05); al
apli car el test post hoc, se en con tró que sólo 
hubo di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en tre el gru po 
con trol A (92 ± 20 mg/dL) y el res to de los
gru pos: B, C, y D. A los 35 días de ex pe ri -
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men ta ción se ob ser va ron di fe ren cias sig ni fi -
ca ti vas en tre los gru pos B, C y D (154 ± 12
mg/dL, 81 ± 11 mg/dL y 77 ± 7 mg/dL,
res pec ti va men te) con res pec to al con trol A
(99 ± 11 mg/dL), así como tam bién en tre
el gru po B (que re ci bió PH sin RBD rojo) y
los gru pos C y D que ade más de la die ta re -
ci bie ron RBD rojo.

Con re la ción al C-HDL, Ta bla V, se en -
con tra ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas (p < 0,05)
en tre los gru pos para el día 21. Al apli car el 
test post hoc las di fe ren cias co rres pon dían
al gru po A (56 ± 9 mg/dL) con res pec to al
gru po B (59 ± 9 mg/dL), y al gru po C
(78 ± 8 mg/dL) con res pec to a D (79 ± 7
mg/dL. Para el día 35 los va lo res de C-HDL
dis mi nu ye ron en to dos los gru pos sien do
sig ni fi ca ti va men te me nor en el gru po B
(44 ± 3 mg/dL) con re la ción al res to de los 
gru pos A, C y D (55 ± 7, 53 ± 4, 52 ± 5
mg/dL, res pec ti va men te).

La re la ción CT/C-HDL, mos tra da en la
Ta bla VI, no pre sen tó di fe ren cia sig ni fi ca ti -
va en tre los gru pos a los 21 días. Sin em bar -
go, a los 35 días hubo di fe ren cia sig ni fi ca ti -
va en tre el gru po B (3,5 ± 0,3) con el res to
de los gru pos A, C y D (1,9 ± 0,5; 1,5 ±
0,1; 1,5 ± 0,1, res pec ti va men te).

Como se ob ser va en la Ta bla VI, los tri -
gli cé ri dos fue ron sig ni fi ca ti va men te di fe -
ren tes (p < 0,05) en tre los gru pos a par tir
del día 21. Al apli car el test post hoc, se en -
con tra ron dos gru pos ho mo gé neos A y B
(95 ± 12 y 90 ± 13 mg/dL, res pec ti va men -
te) y di fe ren tes sig ni fi ca ti va men te de los
gru pos C y D (118 ± 20 y 135 ± 21 mg/dL, 
res pec ti va men te). Para el día 35, se en con -
tra ron tres gru pos ho mo gé neos A, C y D
(60 ± 18, 50 ± 20 y 60 ± 18 mg/dL, res -
pec ti va men te) y di fe ren tes sig ni fi ca ti va -
men te (p < 0,05) del gru po B (100 ± 2
mg/dL).
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TABLA IV
COLESTEROL TOTAL (CT) EN RATAS CON HIPERLIPIDEMIA INDUCIDA A LOS 0, 21 Y 35 DÍAS

DE EXPERIMENTACIÓN

Grupo CT (0 días)
mg/dL

CT (21 días)
mg/dL

CT (35 días)
mg/dL

A 56 ± 5a  92 ± 20a  99 ± 11a

B 60 ± 4a 119 ± 10b 154 ± 12b

C 60 ± 5a 117 ± 13b  81 ± 11c

D 55 ± 6a 129 ± 10b 77 ± 7c

Le tras di fe ren tes en la co lum na, in di can di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas en tre los gru pos (p < 0,05).

TABLA V
HDL COLESTEROL (C-HDL) EN RATAS CON HIPERLIPIDEMIA INDUCIDA A LOS 0, 21

Y 35 DÍAS DE EXPERIMENTACIÓN

Grupo C-HDL (0 días)
mg/dL

C-HDL (21 días)
mg/dL

C-HDL (35 días)
mg/dL

A 43 ± 5a 56 ± 9a 55 ± 7a

B 44 ± 4a 59 ± 9a 44 ± 3b

C 41 ± 5a 78 ± 8b 53 ± 4a

D 42 ± 5a 79 ± 7b 52 ± 5a

Le tras di fe ren tes en la co lum na, in di can di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas en tre los gru pos (p < 0,05).



La Ta bla VII pre sen ta el con te ni do de
vi ta mi na A (ROH) y vi ta mi na E (a-To cof)
sé ri cas en ra tas con hi per li pi de mia in du ci -
da. En re la ción con el con te ni do de ROH se 
ob ser vó que no hubo di fe ren cias en tre la
toma ba sal y a los 21 días. Sin em bar go, al
día 35 el gru po D pre sen tó va lo res sig ni fi ca -
ti va men te ma yo res que el res to de los gru -
pos y el gru po con trol. Con res pec to a la vi -
ta mi na E (a-To cof) no hubo di fe ren cias sig -
ni fi ca ti vas en la toma ba sal, pero para los
días 21 y 35 los gru pos C y D pre sen ta ron
va lo res sig ni fi ca ti va men te ma yo res (p <
0,05) que los gru pos A y B.

DIS CU SIÓN

La com po si ción de las die tas uti li za das 
in flu yó en el va lor sé ri co del CT; en este
sen ti do, el gru po que re ci bió PH mos tró un
in cre men to sig ni fi ca ti vo del CT al com pa -

rar lo con el gru po con trol, de mos trán do se
así que la die ta uti li za da in du jo hi per li pe -
mia. Ade más, se pudo ob ser var que los gru-
pos C y D, su ple men ta dos con el acei te RBD
rojo, aun cuan do para el día 21 mos tra ron
in cre men to del CT éste dis mi nu yó sig ni fi ca -
ti va men te para el día 35, fi nal del pe río do
ex pe ri men tal, lo cual pu die ra atri buir se a la 
pre sen cia de los áci dos gra sos mo noin sa tu -
ra dos como el olei co en el acei te de pal ma,
tal como ha sido re por ta do por Ber mú dez
(1), Paw losky y col. (7), Si mo pou lus (6) y Pe- 
rei ra y col. (23). Algu nos in ves ti ga do res
han con clui do que el áci do olei co es tan
efec ti vo como el áci do li no lei co para dis mi -
nuir los ni ve les de CT en san gre; sos te nien -
do, que la re la ción áci dos gra sos mo noin sa -
tu ra dos/áci dos gra sos sa tu ra dos del acei te
de pal ma, no cau sa de po si ción de las gra sas 
en la aor ta y pro du ce una dis mi nu ción de
los tri gli cé ri dos (16, 23-26) La sus ti tu ción

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

Efecto de micronutrientes de aceite de palma sobre el perfil lipídico de ratas 11

TABLA VI
TRIGLICÉRIDOS Y RELACIÓN (CT/C-HDL) EN RATAS CON HIPERLIPIDEMIA INDUCIDA

A LOS 0, 21 Y 35 DÍAS DE EXPERIMENTACIÓN

Grupo Tg (0 días)
mg/dL

Tg (21 días)
mg/dL

Tg (35 días)
mg/dL

CT/C-HDL
(0 días)
mg/dL

CT/C-HDL
(21 días)
mg/dL

CT/HDL
(35 días)

A 43 ± 7  95 ± 12a 60 ± 18a 1,3 ± 0,3a 1,7 ± 0,3a 1,9 ± 0,5a

B 44 ± 10  90 ± 13a 100 ± 2b   1,4 ± 0,3a 1,9 ± 0,3a 3,5 ± 0,3b

C 50 ± 9 118 ± 20b 50 ± 20a 1,5 ± 0,3a 1,5 ± 0,2a 1,5 ± 0,1a

D 50 ± 12 135 ± 21b 60 ± 18a 1,3 ± 0,3a 1,6 ± 0,2a 1,5 ± 0,1a

Le tras di fe ren tes en la co lum na, in di can di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas en tre los gru pos (p < 0,05).

TABLA VII
VITAMINA A (ROH) Y VITAMINA E (a TOCOF) SÉRICAS EN RATAS CON HIPERLIPIDEMIA

INDUCIDA

Grupo ROH µg/dL
0 días

ROH µg/dL
21 días

ROH µg/dL
35 días

a-Tocof µg/dL
0 días

a-Tocof µg/dL
21 días

a-Tocof µg/dL
35 días

A 16 ± 4a 19 ± 10a 20 ± 13a 73 ± 30 a  57 ± 11a  92 ± 35a

B 18 ± 5a 21 ± 11a 20 ± 10a 74 ± 25a  55 ± 11a  99 ± 28a

C 18 ± 4a 25 ± 10a 26 ± 5a 72 ± 21a 102 ± 38b 165 ± 58b

D 17 ± 3a 26 ± 13a 58 ± 18b 72 ± 23a 249 ± 59c 445 ± 65c

Le tras di fe ren tes en la co lum na, in di can di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas en tre los gru pos (p < 0,05).



die té ti ca de áci dos gra sos sa tu ra dos por
áci dos gra sos mo noin sa tu ra dos ha sido con -
si de ra da como una es tra te gia para la re duc -
ción de da ños car dio vas cu la res y el acei te
de pal ma, a pe sar de pre sen tar con cen tra -
cio nes al tas de áci do pal mí ti co, tam bién
con tie ne una alta con cen tra ción de olei co
(27). Esto po dría ex pli car la re duc ción del
co les te rol to tal en san gre tan to en ani ma les
como en hu ma nos; en este es tu dio fue ob -
ser va da es pe cí fi ca men te en los gru pos C y D.

La dis mi nu ción de CT en los gru pos C
y D, ali men ta dos con acei te de pal ma par -
cial men te re fi na do, lue go de 35 días de ex -
pe ri men ta ción fue ob ser va da tam bién por
Ni yon ga bo y col. en hu ma nos (28), aun que
la die ta usa da por di chos au to res es tu vo en -
ri que ci da con un 10% de acei te de pal ma,
mien tras que la uti li za da en el pre sen te es -
tu dio fue de 14%. El au men to del C-HDL de 
los gru pos C y D, ob ser va da tam bién por Ni -
yon ga bo y col. (28), pro ba ble men te fue in -
du ci do por el alto por cen ta je de áci do olei -
co pre sen te en el acei te de palma.

La re la ción CT/C-HDL fue ma yor en el
gru po B que re ci bió die ta PH, esto de bi do a 
un au men to sig ni fi ca ti vo de CT, en com pa -
ra ción al gru po con trol A. Un es tu dio com -
ple to que ilus tra muy bien lo ob te ni do, fue
rea li za do por Rian ne y col. (29), quie nes
ela bo ra ron un meta-aná li sis a gru pos de in -
di vi duos ali men ta dos con die tas en ri que ci -
das con co les te rol y/o hue vo en un lap so de 
apro xi ma da men te 14 días y con clu ye ron
que la adi ción de 100 mg de co les te rol a la
die ta dia ria in cre men ta la re la ción
CT/C-HDL por 0,020 uni da des, y el CT en
2,2 mg/dL. El gru po C, que tam bién re ci bió 
la die ta PH pero ade más se le su mi nis tró
acei te RBD rojo, no pre sen tó au men to en la 
re la ciòn CT/C-HDL man te nién do se ésta se -
me jan te al gru po con trol, por lo que se asu -
me que la adi ción del RBD rojo pudo pre ve -
nir di cho au men to.

Así, el efec to de una die ta rica en gra -
sa con áci dos mo noin sa tu ra dos en la dis mi -

nu ción de los lí pi dos san guí neos y, en con -
se cuen cia, de la ar te rios cle ro sis se pue de
ex pli car por el in cre men to de los ni ve les de
C-HDL, así como la dis mi nu ción de CT, de
la trom bo gé ne sis, del ate ro ma y del in far to
al mio car dio (7,30-32).

El au men to sig ni fi ca ti vo de los tri gli cé -
ri dos a los 21 días en los gru pos cuyo ali -
men to con te nía acei te de pal ma tam bién
fue ob ser va do por Sun dram y col (10) y
Groot y col (33), quie nes re por ta ron que la
hi per tri gli ce ri de mia de las ra tas ali men ta -
das con acei te de pal ma, se de bía a que el
tipo de tri gli cé ri dos de di cho acei te son ca -
ta bo li za dos más len ta men te que los de
otros acei tes. Inver sa men te, a los 35 días
los tri gli cé ri dos de los gru pos C y D dis mi -
nu ye ron sig ni fi ca ti va men te pre sen tan do va -
lo res si mi la res a los re por ta dos por Pe rei ra
y col (23), quie nes atri bu ye ron este pro ce so 
a una adap ta ción me ta bó li ca de la es pe cie.
Otro es tu dio con du ci do por Wil son y col
(34) eva luó tri gli cé ri dos, CT y C-HDL en 48 
háms ters, a los que se les su mi nis tró die ta
hi per li pi dé mi ca (10% acei te de coco) por
dos se ma nas y lue go se di vi die ron en cua tro 
gru pos; el gru po 1, con ti nuó con la die ta hi -
per li pi dé mi ca; al gru po 2, se le sus ti tu yó el
acei te de coco por 10% de acei te rojo de
pal ma re fi na do; la die ta del gru po 3, en vez
de acei te de coco fue en ri que ci da con 10%
de un acei te rojo de pal ma con alto con te -
ni do de ca ro te nos y to co fe rol, to dos has ta
com ple tar 10 se ma nas de ex pe ri men ta ción. 
Los au to res en con tra ron dis mi nu ción sig ni -
fi ca ti va tan to de tri gli cé ri dos como de CT y
un in cre men to del C-HDL en los que re ci -
bie ron acei te de pal ma, (más sig ni fi ca ti vo
en el gru po que re ci bió acei te de pal ma
rico en ca ro te nos y to co fe ro les) al com pa -
rar los con el gru po 1 que re ci bió acei te de
coco (34). Es ne ce sa rio des ta car que, si
bien es cier to que el acei te de coco con tie -
ne áci dos gra sos sa tu ra dos (láu ri co en ma -
yor pro por ción) su con te ni do en olei co y
mi cro nu trien tes ta les como ca ro te nos y to -
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co fe ro les es po bre, lo cual es una di fe ren cia 
im por tan te con relación al aceite de palma.

En este or den de ideas, otros in ves ti ga -
do res han re por ta do que el con te ni do de to -
co fe ro les y ca ro te nos en el acei te pal ma,
dis mi nu ye los tri gli cé ri dos, a pe sar de que
po sea un por cen ta je im por tan te de áci dos
gra sos sa tu ra dos (35, 36). Si bien en el pre -
sen te es tu dio, el acei te de pal ma (RBD
rojo) po see un alto con te ni do en to co fe ro -
les, re ti nol y b ca ro te nos, tam bién pre sen ta
un por cen ta je im por tan te de áci dos gra sos
mo noin sa tu ra dos (olei co: 39%) lo cual pu -
die ra ser otra ra zón que ex pli que su efec to
so bre los tri gli cé ri dos. Esto coin ci de con
Pó ve da y col. (37) quie nes plan tea ron la hi -
pó te sis de que los acei tes ri cos en áci dos
gra sos mo noin sa tu ra dos y en mi cro nu trien -
tes como to co trie no les, to co fe ro les, la pre -
sen cia de los mis mos po dría con tri buir a
dis mi nuir los tri gli cé ri dos y a re du cir la res -
pues ta des fa vo ra ble en el per fil li pí di co, ob -
ser va da con los áci dos grasos saturados.

Aun cuan do no fue ob je ti vo de este es -
tu dio, vale la pena men cio nar que las die tas 
su mi nis tra das no pre sen ta ron in fluen cia al -
gu na so bre el peso de los ani ma les (re sul ta -
dos no mos tra dos), coin ci dien do con Ma no -
ra ma y Ruk mi ni (38) quie nes rea li za ron un
ex pe ri men to con acei te de pal ma y oleí na
de pal ma, en ra tas, du ran te 28 y 90 días y
no en con tra ron in cre men to de peso sig ni fi -
ca ti vo en las ra tas de di cho es tu dio. Igual -
men te Jen y col. (39) no re por ta ron di fe -
ren cias sig ni fi ca ti vas en el peso de ra tas ali -
men ta das du ran te 6 se ma nas con die tas he -
chas con va rios acei tes en tre ellos el acei te
de pal ma. Así mis mo, en otro es tu dio Fu -
kus hi ma y col. (30) no en con tra ron cam -
bios sig ni fi ca ti vos en el peso de ra tas ali -
men ta das con acei te de pal ma en ri que ci do
con 0,5% de co les te rol. So bre la base de los
re sul ta dos de los au to res men cio na dos y los 
ob te ni dos en el pre sen te es tu dio se pu die ra
in fe rir, que las ra tas con hi per li pi de mia in -
du ci da que re ci bie ron RBD rojo, res pon die -

ron me ta bó li ca men te en for ma com pen sa -
to ria, evi tan do así, el in cre men to de peso y
de los tri gli cé ri dos al fi nal del período
experimental.

La con cen tra ción sé ri ca de vi ta mi nas
an tio xi dan tes es tu vo re pre sen ta da por el
gru po D, el cual pre sen tó las ma yo res con -
cen tra cio nes de re ti nol sé ri co al fi nal del
pe río do ex pe ri men tal, des ta cán do se que en
di cho gru po los ni ve les de CT re sul ta ron ser 
los me no res.

Tal como ya se men cio nó, el au men to
del con te ni do de re ti nol y a-to co fe rol en las 
ra tas su ple men ta das con acei te de pal ma
par cial men te re fi na do, blan quea do y de so -
do ri za do (gru pos C y D), pu die ra ex pli car la 
dis mi nu ción del CT y tri gli cé ri dos de es tos
gru pos, in clu so, para CT por de ba jo de los
ni ve les del gru po A (con trol) al fi nal del pe -
río do ex pe ri men tal. Un ha llaz go si mi lar fue
re por ta do por Ma no ra ma y Ruk mi ni (40)
quie nes eva lua ron el per fil li pí di co de gru pos 
de ra tas ali men ta das con die ta en ri que ci da
con co les te rol y li bre del mis mo, pero ade -
más, re ci bie ron acei te de pal ma rojo (cru do) 
y acei te de pal ma re fi na do y de so do ri za do
res pec ti va men te, en con tran do que am bas
pre pa ra cio nes de acei te de pal ma dis mi nu ye -
ron sig ni fi ca ti va men te los lí pi dos (CT,
C-LDL y tri gli cé ri dos) cuan do se com pa ra -
ron con el gru po con trol. A es tos ani ma les
se les de ter mi nó HMG-CoA re duc ta sa y tam -
bién fue sig ni fi ca ti va men te más baja que el
con trol, in di can do una re duc ción en la sín te -
sis de co les te rol; este efec to en con tra do,
tam bién fue atri bui do a la pre sen cia, en el
acei te de pal ma de com pues tos mi no ri ta rios: 
ca ro te nos, to co fe ro les y to co trie no les.

En con tras te, en el gru po B, que fue
ali men ta do con die ta es tán dar más pol vo de 
yema de hue vo (con tie ne tra zas de b ca ro te -
no to co fe ro les), pero no re ci bió acei te de
pal ma, sus ni ve les de co les te rol au men ta -
ron y esto se re fle jó en una re la ción
CT/C-HDL sig ni fi ca ti va men te ma yor con
res pec to a los otros gru pos.
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Di ver sos es tu dios (34, 36) han con fir -
ma do que uno de los va lo res nu tri cio na les
del acei te de pal ma y sus di fe ren tes pre pa -
ra cio nes, es el re sul ta do de su alto con te ni -
do de áci dos gra sos mo noin sa tu ra dos en un 
pun to cru cial, la po si ción 2 de sus tria cil gli -
ce ro les, ha cién do lo tan sa lu da ble como el
acei te de oli va; re co no cien do que la di ges -
tión, ab sor ción y me ta bo lis mo de la gra sa
in ge ri da ejer ce un efec to mo du la dor so bre
los lí pi dos. En la hi dró li sis li po lí ti ca del
acei te de pal ma los gli cé ri dos con tie nen
pre do mi nan te men te áci do olei co ubi ca dos
en la po si ción 2 para fa ci li tar la rá pi da ab -
sor ción de los 2- mo noa cil gli ce ro les, he cho
éste que di fe ren cia al acei te de pal ma de
otros acei tes ri cos en áci dos gra sos sa tu ra -
dos, que son po bre men te ab sor bi dos (36).
El acei te de pal ma tam bién apor ta ca ro te -
nos apar te de to co trie no les y to co fe ro les
(41-43), los cua les han mos tra do ser po ten -
tes an tio xi dan tes y me dia do res po ten cia les
de la fun ción ce lu lar; es tos com pues tos
pue den ser an ti trom bó ti cos, in du cir un in -
cre men to de la re la ción pros ta ci cli -
nas/trom bo xa nos, re tar dar la for ma ción de
la pla ca ate ros cle ró ti ca, me jo rar la to le ran -
cia a la is que mia car dia ca e in hi bir la
HMG-CoA re duc ta sa dis mi nu yen do así la
bio sín te sis de co les te rol (36, 40, 41,
44-46). El acei te de pal ma par cial men te re -
fi na do, blan quea do y de so do ri za do en plan -
ta pi lo to, uti li za do en este es tu dio, es una
fuen te rica en áci do olei co, b ca ro te nos, re -
ti nol, así como tam bién en tocoferoles.

So bre la base de los re sul ta dos ob te ni -
dos se pue de con cluir que la su ple men ta -
ción con el acei te RBD rojo dis mi nu ye el
CT, me jo ran do la re la ción CT/C-HDL. La
pre sen cia de áci dos gra sos mo noin sa tu ra -
dos (olei co) y las al tas con cen tra cio nes sé -
ri cas de los mi cro nu trien tes (a to co fe rol y
re ti nol), en el acei te de pal ma RBD rojo uti -
li za do, in ci die ron fa vo ra ble men te so bre el
per fil li pí di co de las ra tas con hi per li pi de -
mia in du ci da.
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