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Rev Peru Med Exp Salud Publica. 2010; 27(3): 352-60. ARTICULO ORIGINAL

TOXICIDAD ORAL A 60 DIAS DEL ACEITE DE SACHA INCHI
(Plukenetia volubilis L.) Y LINAZA (Linum usitatissimum L.)
Y DETERMINACION DE LA DOSIS LETAL 50 EN ROEDORES

Arilmi Gorriti"22°, Jorge Arroyo®?, Fredy Quispe*#¢, Braulio Cisneros®?,
Martin Condorhuaman®d, Yuan Almora®2, Victor Chumpitaz’?

RESUMEN

Objetivos. Evaluar la toxicidad oral a 60 dias y determinar la dosis letal 50 (DL 50) de los aceites crudos de sacha inchi
(Plukenetia volubilis L.) y linaza (Linum ussitatisimum) en ratas Holtzman y en ratones cepa Balb C57, respectivamente.
Materiales y métodos. Para la evaluacion de la toxicidad oral a dosis repetida por 60 dias se utilizd 24 ratas macho
Holtzman divididos en tres grupos de ocho cada uno, los grupos fueron: solucion salina fisiolégica 4 mL/kg (SSF), aceite
de sacha inchi 0,5 mL/kg (SI05) y aceite de linaza 0,5 mL/kg (L0O5), durante el experimento se control6 semanalmente
el peso corporal y signos de toxicidad en los grupos investigados, asi como colesterol total, HDL, triglicéridos, glucosa,
urea, TGP y fosfatasa alcalina a los 30 y 60 dias de iniciado el experimento. Para la evaluacion de la DL50 se usé ratones
macho cepa Balb C57 en grupos de diez animales, se administro por via oral dosis crecientes de aceites crudos hasta
alcanzar 1 mL/kg (37 g/kg); Resultados. Los parametros séricos en las ratas indican que no existe toxicidad alguna a
los 60 dias y que la administracion de los aceites disminuyeron los niveles de colesterol, triglicéridos e incrementaron
el HDL con respecto al grupo control. La DL50 muestra que los aceites crudos de sacha inchi y linaza presentan dosis
por encima de los 37 g/kg de masa corporal. Conclusiones. Los aceites de sacha inchi y linaza son inocuos a 60 dias
y presentan una DL50 por encima de los 37 g/kg de animal.

Palabras clave: Farmacologia, Plantas medicinales, Pruebas de toxicidad, Dosificacion letal mediana (fuente: DeCS
BIREME).

ORAL TOXICITY AT 60-DAYS OF SACHA INCHI OIL (Plukenetia volubilis
L.) AND LINSEED (Linum usitatissimum L.), AND DETERMINATION OF
LETHAL DOSE 50 IN RODENTS

ABSTRACT

Objectives. To evaluate the oral toxicity at 60 days and to determine the lethal dose 50 (LD 50) of raw sacha inchi
(Plukenetia volubilis L.) and linseed (Linum ussitatisimum) oils in Holtzman rats and mice of the strain Balb C57
respectively. Materials and methods. For the evaluation of the oral toxicity of repeated doses for 60 days, 24 male
Holtzman rats were used, divided in three groups of 8 each, the groups were: physiologic saline solution 4 mL/kg (FSS),
sacha inchi oil 0.5 mL/kg (SI05) and linseed oil 0.5 mL/kg (L05), during the experiment the body weight was controlled
weekly, and signs of toxicity in the research groups, as well as total cholesterol, HDL, glucose, triglycerides and alkaline
phosphatase at days 30 and 60 after initiating the experiment. For the evaluation of the LD50 male mice of the Balb C57
strain were used in groups of 10 animals, and they were administered increasing oral doses of raw oils until reaching
1 mL/kg (37 g/kg). Results. The serum parameters in the rats indicated there is no toxicity at 60 days and that the
administration of the oils lowered the levels of cholesterol, triglycerides and increased the HDL in comparison with the
control group. The LD50 shows that the raw sacha inchi and linseed oils have doses above 37 g/kg of body weight.
Conclusions. Sacha inchi and linseed oils are harmless at 60 days and present a LD50 above the 37 g/kg of animal.

Key words: Pharmacology; Plants, medicinal; Toxicity tests; Lethal dose 50 (source: MeSH NLM).

' Laboratorio de Farmacognosia y Medicina Tradicional, Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima,
Peru.

2 Centro Latinoamericano de Ensefianza e Investigacion Bacteriologica, Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad Nacional Mayor de San

Marcos. Lima, Pert.

Instituto de Investigaciones Clinicas, Facultad de Medicina, Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima, Peru.

Unidad de I-D+l, Empresa Agronegocios Peruagro S.R.L. Arequipa, Peru.

Direccién de Salud (DISA) V, Ministerio de Salud. Lima, Peru.

Departamento de Farmacia, Hospital Nacional Hipdlito Unanue. Lima, Peru.

Laboratorio de Farmacologia, Facultad de Odontologia, Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima, Peru.

Quimico Farmacéutico; ® Doctor en Farmacia y Bioquimica; ¢ Candidato a Magister en Quimica; ¢ Médico Cirujano.

Recibido: 19-02-10  Aprobado: 01-09-10

5 N o oo s ow

289



Rev Peru Med Exp Salud Publica. 2010; 27(3): 352-60.

Toxicidad del sacha inchi y linaza

INTRODUCCION

Elsachainchi(PlukenetiavolubilisL.)esunaEuphorbiaceae
distribuida desde América Central hasta Bolivia, en el caso
de Peru, se encuentra fundamentalmente en la selva alta
y baja, en alturas que van desde los 100 hasta los 2000
metros de altura, en zonas con precipitaciones anuales
promedio de 1084 mm?® y temperaturas que oscilan
entre los 10 y 36,6 °C (3. Investigaciones realizadas
en esta planta revelan contenidos superiores de aceite
con respecto a las semillas de soya, maiz, mani, girasol,
algodén, palma y oliva ®); el analisis de acidos grasos del
aceite revelan contenidos de acido linoléico comparables
al aceite de mani, acido a-linolénico (AAL) superiores a
los aceites de soya, maiz, mani, girasol, algodon, palma
y oliva®, y contenidos inferiores en AAL y &cido oleico al
presentado por el aceite de linaza ©.

Tanto el sacha inchi como la linaza presentan cantidades
considerables de acidos grasos poliinsaturados (PUFA),
los cuales son esenciales para el organismo humano
&8 Al respecto, se ha descrito numerosos efectos
cardioprotectores,  antiarritimicos,  antiinflamatorios,
hipotensores, neuroprotectores, hipotriglicerodémicos e
hipocolesterolémicos por parte del AAL, asi como su rol
esencial en el organismo como precursor de acidos grasos
de cadena mas larga EPA (acido eicosapentaenoico) y
DHA (acido docosahexaenoico). Entre las fuentes ricas
de AAL se encuentran la linaza, canola y colza, siendo
la primera, la fuente comercial mas importante a nivel
mundial con numerosos estudios ©7).

En Peru, el sacha inchi se viene comercializando y consu-
miendo en base a los potenciales efectos benéficos que
puede tener, sin embargo, no se cuenta con estudios que
evallen su toxicidad. En ese sentido, la presente investi-
gacioén tiene como objetivos evaluar comparativamente la
toxicidad oral a 60 dias del aceite de sacha inchi y linaza,
asimismo, determinar la DL50 de los aceites crudos.

MATERIALES Y METODOS
TIPO DE ESTUDIO

Se realizd un estudio experimental dividido en dos
grandes secciones: la evaluacién de toxicidad y
la determinacion de dosis letal media en modelos
animales con ratas Holtzman y ratones cepa Balb C57,
respectivamente.

RECOLECCION DE LAS SEMILLAS

El aceite crudo de sacha inchi se obtuvo a partir de
semillas recolectadas en la region San Martin, en

la zona noroeste de Perl, a aproximadamente 379
metros de altura, entre los meses de febrero y marzo
de 2009. El aceite crudo de linaza se obtuvo a partir de
semillas adquiridas en el mercado Central “La Parada”
de Lima, Pertu. Ambas muestras fueron identificadas
taxondmicamente.

OBTENCION DE LOS ACEITES CRUDOS DE SACHA
INCHI'Y LINAZA

Alrededor de 200 g de almendras o semillas conveniente-
mente seleccionadas se colocaron en el cilindro de ace-
ro inoxidable de una prensa hidraulica (marca nacional)
luego se procedié a prensar hasta alcanzar la presion
de 3000 psi. Se decant6 los aceites crudos obtenidos v,
posteriormente, se filtr6 a través de papel filtro (What-
man N.°1) con la ayuda de una bomba de vacio (Copela-
metic, USA), los volimenes filtrados se almacenaron a 5
°C en frascos de color ambar. Es preciso mencionar que
todos los reactivos y solventes utilizados fueron de grado
analitico Sigma Aldrich Chemical Co. y Merck.

ANALISIS DE LOS ACEITES CRUDOS

Los aceites crudos se evaluaron seguin los métodos:
indice de acidez método AOAC ©® (1990, 940.28), indice
de yodo método AOAC® (1990, 920.159), indice de
peroxido método AOAC ©® (1990, 965.33), densidad en el
densitometro (Mettler Toledo Densito 30P, USA) e indice
de refraccion en el refractéometro (Mettler Toledo Modelo
30PX, USA). Los acidos grasos del aceite de sacha inchi
fueron convertidos a su correspondientes ésteres de metilo
y evaluados por cromatografia de gases de acuerdo con
el método validado por el Instituto Tecnoldgico Pesquero
del Pert (LABS-ITP-FQ-002-98, 2003) ©.

EVALUACION DE LA TOXICIDAD ORAL REPETIDA A
LOS 60 DIAS EN RATAS HOLTZMAN

Se utilizd 24 ratas albinas macho de la cepa Holtzman
con pesos promedio de 100 + 20 gramos procedentes
del Instituto Nacional de Salud de Peru (INS), los que se
mantuvieron en el Bioterio de la Facultad de Medicina
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, el
experimento se inici6 con un condicionamiento previo
de 48 horas, con agua y alimento ad libitum, ciclo luz-dia
de 12 horas y temperatura entre 22 y 26 °C.

El modelo experimental contemplé un seguimiento por
60 dias a tres grupos de ocho ratas cada uno: grupo
control normal que recibié solucion salina fisiologica
4 mL/kg (SSF), grupo aceite de sacha inchi 0,5 mL
(S105) y grupo aceite de linaza 0,5 mL (LO5). La eva-
luacion de la toxicidad oral repetida se realiz6 a través
de evaluaciones del peso corporal (g) y sus resultados
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permitieron determinar el incremento del peso corporal
a través de la siguiente expresion:

IPC (%) = (P, — P,)/ P,)* 100

Donde /PC= representa el incremento del peso corporal
(IPC) en %, P, = peso del grupo en estudio en un
tiempo T, P,= Peso del grupo en estudio en tiempo
inicial "2, Para determinar el efecto acumulativo toxico
de los aceites crudos de sacha inchi y linaza sobre
los animales, se realiz6 evaluaciones bioquimicas de
colesterol total, HDL, triglicéridos, urea, glucosa, TGP
y fosfatasa alcalina segun métodos enzimaticos de
acuerdo con recomendaciones internacionales (® a los
30 y 60 dias del experimento.

EVALUACION DE LA DL50 EN RATONES (0

Se utiliz6 210 ratones macho de la cepa Balb C57 con peso
promedio de 20 + 3g procedentes del Instituto Nacional
de Salud (Lima, Peru), los cuales fueron distribuidos
aleatoriamente en 21 grupos de diez animales cada
uno, segun el método de Vega y Carrillo 9y de acuerdo
con las recomendaciones para el cuidado y empleo de
animales en el laboratorio (Guide for the Care and Use
of Laboratory Animals) (12, Después de una semana
de aclimatacién y alimentacion con ratonina peletizada
y agua a voluntad, previo ayuno de cuatro horas, se les
administro por via oral: soluciéon de suero fisiolégico 10
mL/kg a un grupo, y a los 20 grupos restantes aceite de
sacha inchi y linaza en cantidades crecientes de 0,1;
0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9 y 1 mL por ratén. Los
animales fueron observados constantemente durante las
primeras 24 horas y luego diariamente durante un periodo
de 14 dias registrandose cualquier sintoma toxico que
pudiera presentarse, con el nimero de muertes en cada
grupo se calculd la DL50 empleando el método Probit.

ANALISIS DE DATOS

Los datos de los pesos corporales obtenidos
semanalmente y de los parametros séricos de colesterol
total, HDL, triglicéridos, glucosa, Urea, TGP y fosfatasa
alcalina a los 30 y 60 dias se evaluaron en el software
estadistico SAS ® version 7 (SAS Institute Inc.). Las
variables numéricas se describieron con medidas de
tendencia central y de dispersion, media y desviacion
estandar, respectivamente.

Se evalu6 la normalidad y homogeneidad de varianzas,
por medio de las pruebas de Shapiro Wilk y Barlet;
respectivamente. Posteriormente se efectu6 un analisis
de varianza (ANOVA), con pruebas post hoc de Tukey en
aquellas variables donde la diferencia entre los grupos
fue significativa p<0,05.
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Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de los aceites
crudos de sacha inchi y linaza.

Aceite crudo

Caracteristica

fisicoquimica Sacha inchi* Linaza *
indice de refraccion 1,480 + 0,000 1,47804
Densidad a 25 °C 14)
(g/mL) 0,9269 + 0,002 0,93104
00 (S e 0,231£0,003 0,304 £0,028

(% &cido oleico)

indice de yodo
(g de I/ 100g)

indice de saponificacion
(mg KOH/g)

Valor de per6xido
(meq O,/ kg)

Valor de dienos
conjugados (umol/g)

194,035+ 0,381 188,707 + 0,189
184,748 £ 0,200 197,976 + 0,480
0,889 + 0,143 0,396 + 0,280

7,282 +0,524 8,459 + 1,457

Media de dos repeticiones + desviacion estandar.

RESULTADOS

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS ACEITES
CRUDOS

Las caracteristicas quimicas de los aceites crudos
de sacha inchi y linaza se describen en la Tabla 1,
donde se presenta los valores de indice de refraccion,
densidad, acidos grasos libres, indice de yodo, indice de
saponificacion, valor de peréxido y dienos conjugados de
los aceites crudos. Para el caso del indice de refraccion
y densidad del aceite de linaza se considero el valor
reportado por Biswas et al. ™.

El contenido de acidos grasos saturados e insaturados
del aceite crudo de sacha inchi después de ser
decantado, filtrado y deshidratado se analizé en el
cromatoégrafo de gases, previa conversion a ésteres de
metilo (Tabla 2) (*518),

TOXICIDAD ORAL A 60 DIAS DE LOS ACEITES
CRUDOS

La evaluacion de la toxicidad oral de los aceites crudos
de sacha inchi y linaza a 60 dias, se realiz6 a partir de
la observacion directa de los animales en los grupos
estudiados, acomparfada del registro de sus pesos
corporales.

En la Tabla 3 se presenta la evaluacion del peso corporal
de los animales en los diferentes grupos hacia las ocho
semanas, la tabla muestra que los grupos constituidos
por la solucién salina de suero fisiolégico (SSF), asi
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Tabla 2. Contenido de acidos grasos del aceite de sacha inchi (Sl) y de linaza (L) comparado con otros estudios (%9,

Sacha Inchi Linaza
Acidos grasos (%) Gorriti Hamaker 9 Follegatti (1® Rallidis @  Clandinin (®
Acido miristico (C14:0) - - - - 0,2
Acido palmitico (C16:0) 3,95 + 0,01 4,50 4,24 5,9 8,6
Acido estearico (C18:0) 2,97 £ 0,01 3,20 2,50 3,6 &3
Acido oleico (C18:1) 9,01+ 0,01 9,60 8,41 18,2 15,8
Acido vacénico 0,58 £ 0,01 - - - -
Acido linoléico (C18:2) 36,19 £ 0,02 36,80 34,08 13,9 14,2
Acido a-linolénico (C18:3) 47,06 + 0,02 45,20 50,41 54,2 57,5
Acido eicosaenoico 0,27 £+ 0,03 - - - -
Acidos saturados 6,91 £ 0,01 7,70 6,74 9,5 11,9
Acido monoinsaturados 9,86 + 0,02 9,60 8,41 18,2 15,8
Acido poliinsaturados 83,24 + 0,01 82,00 84,49 68,1 71,7
Relacion omega-3/omega-6 1,30 1,25 1,48 3,89 4,05
Media de dos repeticiones + desviacion estandar.
como los constituidos por aceite de sacha inchi en la del peso corporal entre ellos, durante las ocho semanas
dosis de 0,5 mL (SI05) y aceite de linaza en la dosis de del experimento. Asimismo, se presentan los cambios a
0,5 mL (L05) no presentaron diferencias significativas través del tiempo para los tres grupos en la Figura 1.
260
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Figura 1. Peso corporal de los animales en los diferentes grupos. SSF: Solucion salina de suero fisiolégico, SI05: aceite de sacha
inchi 0,5 mL, LO5: aceite de linaza 0,5 mL. Cada punto representa valores promedio de ocho animales.

Tabla 3. Peso corporal de los animales en los diferentes grupos durante 60 dias.

Peso de animal — semana (g)

Grupos

o 1 2 3 4 5 6 7 8
Suero
fisiologico 923498 1261+75 1484+88 1774:107 187,3t136 201,1+123 2266+139 2081187 229,1+232
(n=8)"
ﬁiﬁ'}?ﬂfg]a 1038+ 115 1303156 1551148 1836+84 1951179 207,5:17,3 231,1£16,6 2108218 2314314
gieét)? finaza 97,6+76 129650 153659 184,9+127 1968+129 2093£102 2324+ 14,5 2120+202 2349263
P ns ns ns ns ns ns ns ns ns

ns: diferencia no significativa. * media + desviacion estandar.
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Respecto a los parametros séricos se observa que
a los 30 dias de seguimiento, existen diferencias
significativas entre los grupos respecto a colesterol
total, HDL vy triglicéridos. En el caso de las
mediciones a los 60 dias, no se observé diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos, en
ninguno de los parametros; no obstante, se observo
valores en promedio mas bajos en colesterol total en
el grupo SI05 con respecto al grupo control SSF y LO5;
en cuanto a HDL, los valores mas altos se presentaron
en el grupo SI05, mientras que los valores mas bajos
de triglicéridos se observaron en el grupo LO5, con
respecto a los valores de glucosa, urea y TGP los
valores mas bajos se encontraron en el grupo SI05, y
en fosfatasa alcalina el grupo SI05 presento los valores
mas altos (Tabla 4).

DL50 DE LOS ACEITES CRUDOS

Tras la administracion de los aceites crudos de sacha
inchi y linaza para determinar la DL50, se observo los
ratones que recibieron aceite de sacha inchi hasta 1
mL/kg/dia no mostraron signos de toxicidad alguna,
mientras que los ratones que recibieron aceite de
linaza en la dosis de 1 mL/kg/dia mostraron sudoracion
profusa pero, luego de dos horas se estabilizaron,
permaneciendo asi todos los animales hasta los 14
dias de observacion. Si la densidad del aceite de
sacha inchi fue de 0,9269 g/mL y el peso del ratén al
concluir el experimento fue de 25¢g, se demuestra que
la DL50 se encuentra sobre los 37 076 mg/kg de masa
corporal; para el caso del aceite de linaza la DL50 se
encuentra sobre los 37 240 mg/kg debido a que su
densidad fue de 0,931 mg/mL.

DISCUSION

En cuanto a las caracteristicas quimicas de los aceites,
encontramos un indice de refracciony densidad del aceite
crudo de sacha inchi dentro de los valores reportados
por Angeles 9, Mejia @ y la Asociacién de Productores
Industriales para la comercializacién de productos del
sacha inchi (APISI) @Y; mientras que los valores de
acidos grasos libres fueron similares a los reportados
por la (APISI) @ e inferiores a los encontrados por
Angeles®y Mejia @, lo que indica acidez baja y calidad
oOptima para ser comercializados, el mismo analisis es
valido para el aceite crudo de linaza.

Teniendo en cuenta la composicién de los acidos grasos
en los aceites de sacha inchi y linaza, los valores
del indice de yodo deben ser relativamente altos;
contradictoriamente APISI @' dentro del documento del
Comité de Normas Técnicas del sacha inchi, reporta
valores relativamente bajos de alrededor de 140g de
1/100g; por otro lado Angeles (" y Mejia @ reportan
valores de 174,8 y 189,0 g de 1/100g de aceite crudo
respectivamente, valores similares a los encontrados en
esta investigacién que reporta para el aceite de sacha
inchi y linaza valores de 194,0 y 188,7 g de 1/100g y
que estan de acuerdo con los valores reportados por la
literatura para el caso de la linaza ®.

En cuanto a los valores de indice de saponificacion, los
encontrados en este estudio para el aceite de sacha inchi
son ligeramente inferiores a los hallados por APISI®Y,
quienes reportan valores entre 192,5 y 195,9 mg KOH/g,
para el caso del aceite de linaza este se encuentra dentro
del rango reportado por Cuppett ®; asimismo el valor

Tabla 4. Parametros bioquimicos séricos de los animales a los 30 y 60 dias.

CT HDL TG G u TGP FA

Grupos (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (Ul/dL) (Ul/dL)
Evaluacion a los 30 dias

SSF (n=8)* 155,3+26,2%® 483+4,7° 1243+23,3" 83,56+12,2 17,3+2,2 16,0+ 3,6 131,4 + 30,1

SI05 (n=8)*  180,3+18,22 535+9,0® 151,3+2282 83,5+4,3 18,0+ 5,4 14,8+ 3,5 132,0 + 33,6

L05 (n=8)* 142,3+27,8°> 565+342 130,5+174% 87,8+8,7 15,5+3,3 155+29 132,5+24,9

P <0,01 <0,05 <0,05 ns ns ns ns
Evaluacion a los 60 dias

SSF (n=8)* 146,5 + 23,5 44,5+ 51 155,6 + 38,2 88,0 + 8,4 18,4 £ 3,7 19,0 £12,0 139,6 + 31,9

SI05 (n=8)* 138,0 £ 20,4 495+85 146,8 + 29,8 81,0£9,5 15,4 +3,9 16,9+8,3 142,8 +455

LO5 (n=8)* 146,9 + 10,6 479+58 139,1+7,0 81,8+5,8 18,1+ 8,3 16,1+7,8 136,4 + 40,0

p ns ns ns ns ns ns ns

SSF: solucién salina de suero fisiologico; S105: aceite de sacha inchi 0,5 mL; L05: aceite de linaza 0,5 mL; CT: colesterol total; HDL:
lipoproteinas de alta densidad; TG: triglicéridos; G: glucosa; U: Urea; TGP: alanino amino transferasa; FA: fosfatasa alcalina.

p: valor p del andlisis de varianza; ns: diferencia no significativa. * media + desviacién estandar. Valores con diferentes letras dentro
de cada columna denotan diferencias significativas en la prueba de Tukey con p<0,05.
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160 -
mSSF mSI|05 mL05
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Figura 2. Incremento del peso corporal de los animales en los diferentes grupos experimentales. SSF: solucion salina de suero
fisiologico, SI05:aceite de sacha inchi 0,5 mL, LO5:aceite de linaza 0,5 mL. Cada barra representa los valores promedio de incremento

de peso de ocho animales.

de peroxido encontrado en la investigacion presenta
promedios inferiores a los reportados por APISI en el
documento de los requisitos para el aceite de sacha inchi,
con excepcion del valor que reportan para Tres Unidos,
cabe recalcar que los valores reportados por APISI en el
documento indicado, no precisan datos de altitud, latitud
ni longitud, asi como valores promedio @".

El analisis del contenido de acidos grasos se realizd
con la metodologia implementada en el Laboratorio
del Instituto Tecnolégico Pesquero del Peru (ITP).
En la Tabla 2, se presenta los resultados de nuestro
estudio y se compara con los obtenidos por Hamaker
9y Follegati-Romero!"® en el caso de sacha inchi, y lo
reportado por Rallidis " y Clandinin ® en el caso del
aceite de linaza. Podemos notar que los componentes
principales —acido oleico, linoleico y linolénico— en el
sacha inchi, son valores dentro de los rangos descritos
en esas publicaciones. Puede observarse, que la linaza
presenta valores superiores de acido oleico y linolénico,
contrario a lo que ocurre con el acido linoléico donde
son inferiores (Tabla 2).

Al evaluar la toxicidad oral de los aceites crudos, se midi6é
los pesos corporales de los animales como sintoma
de toxicidad, para cada una de las ocho semanas del
experimento, no existen diferencias significativas entre
los tres grupos experimentales (SSF, SI05 y L05), ello
se traduce en que los pesos corporales se encontraron
dentro de los valores establecidos para la curva de
crecimiento de la especie y linea en estudio (Figura 1).
No obstante, cuando se calcul6 el incremento de acuerdo
con la expresion indicada en la seccion de métodos, el

grupo al que se suministré aceite de sacha inchi (SI05)
present6 el menor incremento de peso durante las ocho
semanas de seguimiento (Figura 2).

Al respecto Burdge y Wootton, en las investigaciones
sobre la conversion de acido a-linolénico a acido palmitico,
palmitoléico, estearico y oleico en hombres y mujeres,
asi como la conversion hacia acido eicosapentaenoico,
docosapentaenoico y docosahexaenoico en mujeres
jovenes, indican tres procesos principales entre los que
se encuentran la desaturacion de los dobles enlaces
acompafiada de elongaciones subsecuentes hacia
acidos grasos de cadena mas larga y la oxidacion-B
del omega-3 hacia la conversion de Acetil CoA y desde
aqui via procesos oxidativos hacia la conversion de CO,
o sintesis de otros acidos de cadena corta como C16:0,
C16:1n-7, C18:0 y C18:1n-9 que se acumulan dentro del
organismo. Se considera que en este estudio se observé
una conversion eficiente de los acidos grasos del aceite de
sacha inchi hacia CO, via procesos de oxidacion-g debido
al menor incremento del peso corporal con respecto al
grupo control (SSF) y de aceite de linaza (L05) @2.

En relacién con los contenidos de colesterol total y lipo-
proteinas a nivel sérico, en los grupos experimentales a
los 30 y 60 dias, aquellos que recibieron aceite de sacha
inchi 0,5 mL/kg animal/dia presentaron los menores valo-
res promedio de colesterol total hacia los 60 dias (138,0
mg/dL de colesterol total), mientras que los triglicéridos
fueron menores en el grupo al que se administr6 aceite
de linaza 0,5 mL/kg de animal/dia a los 60 dias (139,1
mg/dL de triglicéridos). Con respecto a los valores prome-
dio de lipoproteinas de alta densidad, estos fueron mayo-
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Figura 3. Niveles de colesterol, triglicéridos y HDL en mg/dL de los grupos experimentales. SSF: solucion salina de suero fisiolégico,
SI05: aceite de sacha inchi 0,5 mL, L05: aceite de linaza 0,5 mL. Cada barra representa los valores promedio de incremento de peso

en ocho animales.

res a los 60 dias de consumo diario en el grupo al que
se administr6 aceite de sacha inchi 0,5 mL/kg de animal/
dia (49,5 mg/dL de HDL) (Figura 3).

De acuerdo con estos resultados, se demuestra, por
un lado, que los aceites de sacha inchi y linaza no
presentan efectos toxicos al ser consumidos y, por el
otro, se ve un efecto benéfico en la disminucion, a los
60 dias de consumo, de colesterol total y triglicéridos,
mientras que el marcador HDL se increment6 durante el
estudio; lo que podria vislumbrar un potencial efecto en
la prevencion de eventos cardiovasculares (17:1822.23),

En ese sentido, aunque se trata de un modelo animal,
el consumo de los &cidos grasos poliinsaturados de
los aceites de sacha inchi y linaza, coinciden con lo
reportado por otros investigadores 42, En humanos, se
desarroll6 una investigacion clinica acerca del consumo

de &cidos grasos omega-3 en relacion a la composicion
de ésteres de colesterol LDL y colesterol LDL, donde
se encontro valores promedio superiores de triglicéridos
para el aceite de oliva y linaza con relacion al aceite
de pescado y valores promedio similares para colesterol
total, colesterol LDL y colesterol HDL al finalizar el
estudio (Tabla 5) 5,

Los otros parametros bioquimicos como glucosa, urea,
TGP y fosfatasa alcalina a los 30 y 60 dias segun el
analisis de varianza y prueba de significancia de Tukey
con p=<0,05 no mostraron diferencias significativas en los
grupos del control (SSF), aceite de sacha inchi (SI05)
y linaza (LO5); sin embargo, debemos indicar que los
valores de glucosa a los 30 y 60 dias en el grupo de
animales a los que se administré aceite de sacha inchi
0,5 mL/kg de animal/dia fueron menores con respecto
al grupo control y de aceite de linaza en la misma dosis,

Tabla 5. Niveles de triglicéridos y lipoproteinas con colesterol en plasma sanguineo.

Fraccion Aceite de oliva Aceite de pescado Aceite de linaza P
TG (mmol/L) (n=26)* 0,94 + 0,062 0,70 £ 0,03° 0,97 + 0,082 <0,05
TC (mmol/L) (n=26)* 4,56 £ 0,17 4,61+0,18 4,59 + 0,15 ns
LDL (mmol/L) (n=26)* 2,57 +0,15 2,73+0,15 2,64+0,13 ns
HDL . (mmol/L) (n=26)* 1,54 + 0,06 1,55+ 0,07 1,50 £ 0,06 ns

Adaptado de: Wang et al.

TG: triglicéridos, TC: colesterol total, LDLC: lipoproteinas de baja densidad con colesterol, HDLC: lipoproteinas de alta densidad con

colesterol total.

p: valor de significancia para analisis de varianza. Valores con diferentes letras dentro de cada fila denotan diferencias significativas

en la prueba de Duncan con p<0,05.
*media + desviacion estandar.
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resultados que se encuentra de acuerdo con el estudio
realizado por Zhang et al.?® donde los investigadores
concluyeron que el acido a-linolénico ejerce un efecto
antiapoptético y de este modo ser considerado como
un agente terapéutico potencial para el tratamiento de
complicaciones de diabetes cardiovascular.

Cuando se evalu6 la dosis letal mediana (DL50), la
administracion de sacha inchi y linaza, por por via oral por
mas de 37 g/kg del peso corporal, no produjo signos de
toxicidad o muerte en los ratones, sugiriendo una DL50
sobre los 37 g/kg, lo que esta de acuerdo con lo descrito
por Kennedy et al. @y Costa-Silva et al. @, es decir,
las sustancias que presentan una DL50 por encima de
los 5 g/kg por via oral son consideradas practicamente
no toxicas. Ademés, de acuerdo con las normas de la
Comunidad Europea que en la clasificacion de la toxicidad
aguda oral, cuando se supera la dosis de 2000mg/kg se
considera como ‘no clasificado’(no téxico).

Se concluye que los aceites de sacha inchi y linaza son
inocuos a los sesenta dias de consumo y tienen una
DL50 superior a 37 g/kg. No obstante, este estudio
presenta algunas limitaciones relacionadas con el
tamafio muestral que no fue calculado previo a su
ejecucion. Se sugiere realizar estudios que puedan
incluir un mayor nimero de individuos de investigacion,
asimismo, iniciar estudios observacionales en personas
para cuantificar el real consumo en la poblacion, previo
a la evaluacion experimental en seres humanos.
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