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Una dieta rica en caicio
minimiza la absorcién de grasas en ratas

Cornelio Barrientos-Alvarado,* Viviana Becerra-Reséndiz,**
Ana Daniela Flores-Gémez,** Ximena Murla Beltrdn-Garcia**

RESUMEN

En estudios de corta duracién se han descrito asociaciones negativas entre el consumo de calcio y el indice de masa
corporal, el porcentaje de grasa y la circunferencia de cintura. Este estudio analiz6 efectos de la ingesta subcrénica de
calcio en la dieta, sobre el peso corporal y metabolismo de lipidos, en cuatro grupos de ratas. Control: dieta para roedores.
Grasa: enriquecida 24% (g/g) con manteca. Calcio: administrando 1,200 mg/kg/dia y combinacion grasa + calcio. El
aumento de peso y grasa abdominal aumenté para el grupo grasa (p < 0.05) vs. calcio; el grupo grasa + calcio disminuyé
su peso corporal y contenido de grasa abdominal durante el tratamiento, infiriéndose una posible disminucion de la
absorcion de grasas, al realizar el andlisis de heces se observd un aumento de grasas en aquellos grupos que fueron
tratados con calcio, relacionando una menor absorcién de éstas a nivel intestinal. No hubo diferencia en el perfil lipidico.
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ABSTRACT

In short-term studies have been reported negative associations between calcium intake and body mass index, fat percentage
and waist circumference. This study analyzed the effects of subchronic intake of calcium in the diet, body weight and
metabolism of lipids, in four groups of rats. Control: rodent diet. Fat: 24 % enriched (g/g) with butter. Calcium: administering
1,200 mg/kg/day and combination fat + calcium. Observed that weight gain and increased abdominal fat for fat group (p
< 0.05) vs. calcium, fat + calcium group decreased body weight and abdominal fat during treatment, inferring a possible
decrease fat absorption, when performing stool analysis showed an increase of fat in those groups that were treated with
calcium, linking them less absorption in the intestine. There was no difference in the lipid profile.

Key words: Obesity, calcium, high fat diet, Intestinal absorption.

INTRODUCCION sorcion de los nutrientes que se producen basicamente

en el intestino delgado y con una absorcion especifica

Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) la obesidad es una enfermedad creciente tanto
en paises desarrollados como en vias de desarrollo, por
lo tanto, deben surgir nuevas estrategias para lograr una
reduccién significativa de esta creciente epidemia. La
funcién principal del intestino es conseguir una adecua-
da incorporacion de nutrientes al organismo, y esto se
lleva a cabo a través de los procesos de digestion y ab-
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seglin nutrientes y tramo intestinal." Se han descrito en
estudios y ensayos aleatorios asociaciones negativas en-
tre el consumo de calcio y el indice de masa corporal
(IMC), el porcentaje de grasa y la circunferencia de cin-
tura.? Las dietas hipocaléricas altas en calcio aumentan
significativamente la pérdida de peso en comparacion
con dietas hipocaléricas bajas en calcio, la pérdida de
peso es mayor si las dietas hipocaléricas son altas en
productos lacteos descremados, debido a la accion de
otros péptidos bioactivos y aminoacidos en la leche que
actdan en forma sinérgica con el calcio para lograr este
efecto anti-obesidad.> Los lacteos descremados estan li-
bres de grasas saturadas y son fuente de proteinas, calcio
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y pépticos bioactivos que pueden regular la adiposidad.
El calcio intracelular es un importante regulador de la
acumulacion de grasas en el adipocito, regulado por el
calcio dietario a través de la accion de la vitamina D en
el adipocito y en la célula B del pancreas.®” Se sugiere
que la disminucion de la ingesta de calcio dietética puede
resultar en un aumento de los niveles de calcio intrace-
lular, el cual interviene en la modulacién los depositos
de triglicéridos, podria aumentar lipogénesis, e inhibir
la lipolisis y la termogénesis, también se ha propuesto
que el calcio dietético podria inhibir la absorcion de
grasas en el tracto gastrointestinal y aumentar la pérdida
de éstas por las heces.? El propésito de este estudio fue
analizar los efectos subcrénicos de la ingesta de calcio
en la dieta sobre el peso corporal y metabolismo de lipi-
dos en rata.

MATERIAL Y METODOS

Veinticuatro ratas macho cepa Wistar (300-350 g) se
dividieron en cuatro grupos, en condiciones de laboratorio
(12 h ciclo luz/oscuridad a 22 + 2 °C), después de dos
semanas de adaptacion recibieron alimento y agua ad libi-
tum de acuerdo con el siguiente diseno experimental, por
10 semanas.

e Grupo control. Se alimenté con una dieta comercial
(Rodent Laboratoty Chow 5001. PMI, Richmond, IN)
contenido de 4.5% de grasa, 23% de proteina'y 46.5%
de carbohidratos, derivando un contenido energético
de 3.27 Cal/g. Agua pura para beber.

e Grupo grasa. Se aliment6 con una dieta comercial enri-
quecida con grasa de manteca de cerdo, contenido de
23.6 % de grasa, 18.4% de proteinay 37.2% de carbo-
hidratos, derivando un contenido energético de 4.41
Cal/g (adaptada de Muurling, 2008).2 Agua pura para
beber.

e Grupo calcio y grasa. Alimentado con una dieta co-
mercial enriquecida con grasa saturada igual al grupo
dieta®y calcio en el agua de beber (equivalente a 1,200-
1,300 mg/kg al dia en humano; Zemel, 2004).°

e Grupo calcio. Se aliment6 con una dieta comercial igual
al grupo testigo y calcio® disuelto en el agua para beber.

Los procedimientos experimentales siguieron las reco-
mendaciones del Consejo Mexicano para el Cuidado Ani-
mal (NOM-177-062-ZO0-1999).

Durante el tratamiento se midié:

e Peso corporal y grasa abdominal: utilizando una balan-
za analitica.
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Cuantificacion de grasa en las heces: por técnica de
grasa fecal sudan Il y microscopia.

e Niveles basales triglicéridos (TG), colesterol total (Col
T), glucemia. Por el método enzimatico-colorimétrico.

Analisis estadistico

Andlisis de varianza de una y dos vias, utilizando la
prueba de Tukey para comparar las medias de cada grupo.
Los factores evaluados fueron dieta vs. calcio, con unap <
0.05 considerada estadisticamente significativa.

RESULTADOS

Efectos en peso corporal
y grasa abdominal

El aumento de peso fue caracteristico y notable para el
grupo con dieta alta en grasa (Figura 1) (p <0.05), semana
1 ala tltima semana de tratamiento, a diferencia del grupo
tratado con calcio y grasas, que en la dltima semana de
tratamiento disminuy su peso corporal, lo que indicé que
la absorcion de grasas disminuye (Figura 1). Con respecto a
la grasa abdominal el grupo que mostré diferencia con
respecto al control fue el grupo con dieta alta en grasas,
siendo mayor significativamente, mostrandose disminuida
en aquel grupo en el cual se administré calcio simultanea-
mente, esto debido a la disminucién de la absorcion de

500

2
& 3801

3401

Calcio +grasa ---- Calcio

300 i T T T
5 10 15 20
Tiempo (semanas)

Figura 1. Peso corporal de los diferentes grupos en estudio.
Grupo sin tratamiento (control, n = 6), con administracion de
una dieta alta en grasas al 24% (grasa, n = 6); calcio 1,200 mg/kg
en el agua de beber y dieta alta en grasas al 24% (calcio +
grasas, n = 6) y calcio 1,200 mg/kg en el agua de beber (calcio,
n = 6); durante 20 semanas. Valores expresados como media
+ error estandar. *p < 0.05 (vs. testigo) en cada tiempo de
acuerdo con la prueba ANOVA para medidas repetidas.
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grasas, lo cual corrobora que el calcio puede minimizar la
absorcion de grasas (Figura 2); asimismo, al analizar las
heces se observé un aumento de grasas en aquellos grupos
que fueron tratados con calcio, lo que se relaciona con una
menor absorcién de éstas a nivel intestinal (Figura 3).

30
E3
1
s 1
9 L
[«D]
[
0] 1
0 T
o
Control Grasa Calcio + grasa Calcio

Grupos de estudio

Figura 2. Contenido de grasa intrabdominal. Grupo sin trata-
miento (control, n = 6), con administracion de una dieta alta
en grasas al 24% (grasa, n = 6); calcio 1,200 mg/kg en el agua
de beber y dieta alta en grasas al 24% (calcio + grasas, n = 6)
y calcio 1,200 mg/kg en el agua de beber (calcio, n = 6); duran-
te 20 semanas. Valores expresados como media + error estan-
dar. * p< 0.05 (vs. testigo) en cada tiempo de acuerdo con la
prueba ANOVA para medidas repetidas.
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Figura 3. Nimero de gotas de grasa en heces de los diferentes
grupos de estudio (técnica Sudan). Grupo sin tratamiento (con-
trol, n = 6), con administracién de una dieta alta en grasas al
24% (grasa, n = 6); calcio 1,200 mg/kg en el agua de beber y
dieta alta en grasas al 24% (calcio + grasas, n = 6) y calcio
1,200 mg/kg en el agua de beber (calcio, n = 6); durante
20 semanas. Valores expresados como media + error estandar.
*p < 0.05 (vs. testigo) en cada tiempo de acuerdo con la
prueba ANOVA para medidas repetidas.
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Figura 4. A. Niveles de triglicéridos. B. Colesterol. C. Glucemia
en suero para los grupos en estudio. Grupo sin tratamiento
(control, n = 6); con administracion de una dieta alta en grasas
al 24% (grasa, n = 6); calcio 1,200 mg/kg en el agua de beber
y dieta alta en grasas al 24% (calcio + grasas, n = 6) y calcio
1,200 mgl/kg en el agua de beber (calcio, n = 6); durante 20
semanas. Valores expresados como media + error estandar. *
p < 0.05 (vs. testigo) en cada tiempo de acuerdo con la prue-
ba ANOVA para medidas repetidas.
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Efecto en niveles séricos de triglicéridos,
colesterol y glucemia

No se observo ninglin cambio en los niveles séricos de
triglicéridos, colesterol y glucosa para los grupos a los que
se les administré calcio en su dieta con respecto al grupo
control (Figura 4).

DISCUSION

Como se observoé en las figuras 1y 2, el grupo con una
dieta alta en grasa tuvo un aumento de peso corporal y del
tejido adiposo a nivel abdominal, no asi con el grupo al
que se le brindé administracion de calcio, que mostro dis-
minucién de peso y tejido adiposo, sin importar la dieta
bridada, la relacion del efecto de esta disminucién de gra-
sas posiblemente esta dada por la disponibilidad de calcio
dietético e intracelular; al aumentar el calcio dietético, éste
disminuye la accion de la vitamina D por no estar defi-
ciente en la dieta; y conlleva a minimizar la absorcién de
grasas y una disminucién de pérdida de peso por baja ab-
sorcion y efecto lipolitico;® cabe mencionar que al dismi-
nuir el calcio dietético, aumenta la vitamina D, que ayuda
a su mejor absorcién. Cuando existe una deficiencia de
calcio en la dieta se produce un efecto contrario, por ac-
cion de la vitamina D, que absorbe el mayor calcio posible
aumentandolo intracelularmente y produce un aumento de
la lipogénesis por activacion de la cido graso sintasa, en-
zima clave de la sintesis de triglicéridos intra-adipocitarios
y una disminucién de la lipélisis por disminucién de la
actividad de la lipasa sensible a hormonas, estos cambios
favorecen la expansion de las reservas de grasa en los adi-
pocitos.”'® Asimismo, la insulina y el péptido agouti favo-
recen la entrada de calcio al adiposito, por lo que ambos
favorecen la lipogénesis. Se ha demostrado que individuos
obesos tienen concentraciones méas altas de calcio intrace-
lular que los controles, los adipocitos tienen receptores
para la paratohormona (PTH) y para la vitamina D, ambas
hormonas reguladoras del metabolismo del calcio. Es un
hecho ya conocido que al disminuir el calcio dietario au-
mentan los niveles de estas hormonas calcio-homeostati-
cas para regular la calcemia. La vitamina D act@a a nivel de
un receptor no genémico de membrana estimulando la
entrada de calcio al adipocito. Por otro lado, la vitamina D
produce una disminucion de la termogénesis por inhibi-
cion de la expresion de la proteina desacoplante tipo 2
(UCP2) en el adipocito, efecto que se da a través de un
receptor nuclear para vitamina D independiente de la via
del calcio. El efecto de este mecanismo es una disminu-
cion de la eficiencia metabdlica. A nivel de la célula  del
pancreas la vitamina D acttia como secretagogo de insulina,
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la cual a nivel de tejido adiposo favorece la lipogénesis y
disminuye la lipélisis.”"3

Con respecto al andlisis de grasas en las heces, se en-
contré una mayor cantidad de ésta en aquellos animales
que tuvieron una dieta rica en calcio (Figura 3), el cual fue
incrementandose conforme avanzé el tratamiento, se ha
reportado que el calcio afecta la absorcién intestinal de
triglicéridos y aumenta los 4cidos grasos fecales, en el cual
este efecto es dosis-dependiente y usualmente se observa
con un consumo diario de 2-4 g de carbonato o citrato
maleato de calcio, en humanos puede favorecer este efec-
to. Este fenémeno sélo produce una pérdida de 0.45 kg/
ano, por lo que no explica el efecto anti-obesidad del cal-
cio dietario, aunque es adicional al efecto de supresion de
la vitamina D, reportado anteriormente.'®'"'3 Por lo cual
es importante estudiar y entender el efecto del consumo de
calcio en la dieta para este fin.

Con respeto a los niveles de triglicéridos en suero no se
mostré un efecto del calcio para bajar éstos cuando se ad-
ministra junto a una dieta alta en grasas, lo cual presume
que el efecto es s6lo a nivel absorcién intestinal e intrace-
lular, y aparentemente al degradar o llevar acabo un efecto
lipolitico intracelularmente, esto aumenta los niveles séri-
cos de los triglicéridos; sin embargo, se presume que el
efecto del calcio a nivel dietético es independiente del pre-
sentado a nivel extracelular y como se ha descrito en la
bibliografia el aumento a niveles séricos es por la degrada-
cion de grasas a niveles intracelulares, aun asf para este
estudio se propone que el tiempo de duracién no fue sufi-
ciente para conocer el posible efecto del calcio a nivel
extracelular, es decir, en los niveles séricos del perfil lipidico.

En las dietas de pérdida de peso, las cuales suelen ser
hipocaléricas e hipograsas, los lacteos descremados son
alimentos de gran utilidad para cubrir los requerimientos
de nutrientes muy importantes como las proteinas y
calcio, sin que se adicione con su consumo grasa.

CONCLUSIONES

El aumento de calcio en una dieta favorece la
disminucion de peso corporal y la disminucion de
tejido adiposo en rata.

El aumento de calcio en una dieta minimiza la
absorcion de grasas en rata.
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