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ARTICULOS DE ACTUALIZACION

ACEITES DE ORIGEN MARINO; SU IMPORTANCIA EN
LA NUTRICION Y EN LA CIENCIA DE ALIMENTOS

MARINE OILS; NUTRITIONAL AND FOOD
SCIENCE RELEVANCE

Alfonso Valenzuela B., Julio Sanhueza C.

Centro de Lipidos, Instituto de Nutricién y Tecnologia de los Alimentos (INTA), Universidad de Chile.

ABSTRACT

Marine oils are today valuable products with widely nutritional and food applications because of their high content
of long-chain omega-3 fatty acids. Originally, marine oils were by-products from the manufacture of fish meal.
However, research in the last years has demonstrated important health benefits of long-chain omega-3 fatty acids
for both humans and animals. The present work reviews the health and nutritional effects of the most important
omega-3 marine oils fatty acids (eicosapentaenoic acid [EPA] and docosahexaenoic acid [DHA]), the nutritional
bioavailability of these fatty acids, the technological alternatives to include them into different foods, and the actual
great valorization of DHA. Also, it discusses the incorporation of these fatty acids to public nutritional and health
policies, and the technological challenge that must be encouraged by the fish oil producers to incorporate into
their manufacture practices to the requirements of the new nutritional utilization of these valuable products.
Key words: Fish oil; omega-3 fatty acids; marine origin; nutritional applications.

Este trabajo fue recibido el 10 de Marzo de 2009 y aceptado para ser publicado el 10 de Junio de 2009.

INTRODUCCION:
LOS ACEITES DE ORIGEN MARINO

En términos generales, se distinguen dos tipos
de aceites segun su origen: los obtenidos a partir de
semillas y/o frutos de origen terrestre y los obtenidos a
partir de vegetales (algas) y animales (peces, crustdceos,
moluscos y mamiferos) de origen marino. Ambos tipos
de aceites estdn igualmente constituidos por mezclas
de triglicéridos cuyos principales componentes son los
dcidos grasos. Los triglicéridos, o triacilglicéridos como
también se les identifica, son moléculas formadas por
la asociacion del glicerol (o glicerina) con tres dcidos
grasos, los que pueden ser similares, o con mayor fre-
cuencia, diferentes. El glicerol es un trialcohol de tres
carbonos y los dcidos grasos se unen al carbono 1 (o sn-1
en la notacion mds especifica), al carbono 2 (o sn-2) y
al carbono 3 (o sn-3), mediante enlaces covalentes del
tipo éster.

Los dcidos grasos que componen los aceites en ge-
neral son dcidos grasos saturados (AGS) e insaturados
(AGI). Los insaturados a su vez pueden ser monoinsatu-
rados (AGMI) o poliinsaturados (AGPI). Desde el punto
de vista de su uso nutricional, los AGPI se clasifican a
su vez en las llamadas familias o series de dcidos gra-
sos. Las tres familias mds importantes son la omega-9,
omega-6 y omega-3. La denominacion omega deriva
de la dultima letra del alfabeto griego, denotando que
la enumeracion de los dcidos grasos se realiza desde el
carbono extremo terminal de la molécula.

La figura 1 muestra la estructura lineal de un dcido
graso saturado y la estructura de los dcidos grasos que
dan origen a las tres familias omega. El principal repre-
sentante de la familia omega-9 es el dcido oleico (C18:1,
AO). El principal representante de la familia omega-6 es
el dcido linoleico (C18:2, AL) y el de la familia omega-3,
el dcido alfa linolénico (C18:3, ALN) (1). Desde el punto
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de vista nutricional es muy importante identificar la
familia a la que pertenece un dcido graso, debido a que
los dcidos grasos omega-9 pueden ser formados por los
organismos animales, no asf los dcidos grasos omega-6 y
omega-3 (2). Por estarazon a los dcidos grasos omega-9
se les considera como no esenciales, en cambio los dci-
dos grasos omega-6 y omega-3 son esenciales, lo cual
significa que los debemos consumir en una determinada
cantidad y proporcion entre ellos (3-4).

Los aceites vegetales de origen terrestre contienen
dcidos grasos mayoritariamente monoinsaturados,
pertenecientes a la familia omega-9, y poliinsaturados
pertenecientes a la familia omega-6, y no contienen, o
solo contienen pequefias cantidades de dcidos grasos
de la familia omega-3. Es el caso del aceite de oliva, de
maravilla o girasol, de pepita de uva, de maiz, y de soya,
entre los mds consumidos. Constituyen una excepcion
los aceites de canola, de chia y de linaza por su contenido
mds alto de dcidos grasos omega-3. Los aceites de origen
marino se caracterizan por su alto contenido de dcidos
grasos omega-3, aunque es necesario diferenciar entre
los dcidos grasos omega-3 de origen vegetal terrestre,
y los de origen marino, ya que los primeros solo tienen
como principal componente omega-3 al ALN, en cambio
los de origen marino se caracterizan por su alto contenido
de los llamados dcidos poliinsaturados grasos omega-3
de cadena larga (AGPICL), siendo los mds importantes
el 4cido eicosapentaenoico (C20:5, EPA) y el dcido

docosahexaenoico (C22:6, DHA).

Los dcidos grasos omega-3 de cadena larga EPA
y DHA son altamente valorados por los demostrados
efectos benéficos en la salud y en la nutricién tanto
humana como animal que produce su consumo (5).
De esta forma, no es lo mismo consumir dcidos grasos
omega-3 de origen terrestre que consumir dcidos grasos
omega-3 de origen marino, particularmente si se trata
de EPA y DHA. La figura 2 muestra los tres dcidos gra-
sos omega-3 de mayor importancia. E1 ALN proviene
exclusivamente de aceites vegetales de origen terrestre,
el EPA y el DHA solo provienen de aceites de origen
marino, tanto de origen vegetal (DHA principalmente),
como animal (EPA y DHA).

EFECTO DE LOS ACIDOS GRASOS
OMEGA-3 DE ORIGEN MARINO
EN LA SALUD Y NUTRICION
Los beneficios de salud y nutricionales derivados
del consumo de dcidos grasos omega-3 de origen marino
estdn sélidamente demostrados en la literatura cientifica
y su consumo es fuertemente recomendado por las au-
toridades de salud y nutricién en todo el mundo (OMS,
OPS, FAO) (6). El beneficio del consumo de EPA se
asocia principalmente con la proteccion de la salud
cardiovascular, principal causa de muerte en el mundo
occidental (7). El consumo diario de EPA disminuye los
triglicéridos y el colesterol sanguineo, ambos son un

FIGURA 1

Estructura quimica de AE, AO, AL y ALN, especificando la notacién omega

Acido estearico
C 1540 (AE)

Acido oleico
C IS L n-9(A0)

Acido linoleico
C 182 n-6 (AL}

Lot animales pueden colocar dobles
enlaces e estas posiciones

Lo anigivales o paneden colocan doleles

cinlaces el eitas Inaii('iﬁllri

Acidoaclinolénico
CI8I n-d(ALN)

247



determinante importante de riesgo cardiovascular (8).
El EPA, ademds, baja la presion vascular y tiene efectos
antitrombdticos y antiinflamatorios (9).

Recientemente se ha demostrado que el consumo
de EPA ejerce un efecto protector sobre las arritmias
cardfacas, las que son una de las principales causas de
infarto al miocardio (10). La figura 3 resume los bene-
ficios bioldgicos derivados del consumo de EPA.

El consumo de DHA es fundamental para la for-
macion y funcién del sistema nervioso y visual de los
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humanos y mamiferos en general (11-12), ya que permite
el trabajo neuronal, particularmente en las funciones de
aprendizaje y de memorizacion (13), con lo cual el DHA
esta muy vinculado con el desarrollo de la inteligencia de
las personas (14). Se ha demostrado que el consumo de
DHA en la etapa perinatal, produce una serie de benefi-
cios aambos. Puede disminuir la incidencia de depresion
post-parto en la madre y la diabetes gestacional, ademds
puede aumentar hasta en 4 puntos el cuociente intelec-
tual de los nifios (15). EI DHA protege las neuronas

FIGURA 2

Principales acidos grasos omega-3
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FIGURA 3

Beneficios derivados del consumo de acido eicosapentaenoico (EPA) en la salud cardiovascular
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cerebrales, previniendo su muerte prematura (apoptosis)
y el desarrollo de trastornos del comportamiento y de
enfermedades altamente invalidantes como Alzheimer,
Parkinson, Huntington, Ataxia de Friedrich, entre otras
patologias del sistema nervioso (16). La figura 4 resume
los beneficios derivados del consumo de DHA a nivel
celular. La figura 5 muestra el beneficio para la madre y
el recién nacido derivado de la suplementacion perinatal
(durante la gestacion y lactancia) con DHA.

Las recomendaciones de consumo de EPA y DHA

atn no estdn del todo establecidas ya que en diferentes
pafses se han estimado cantidades distintas (17). Sin
embargo, FAO/OMS recomiendan un consumo diario
de al menos 500 mg/dia de EPA + DHA en los adultos,
y en el caso especifico de las madres y nodrizas se re-
comienda un consumo de DHA no menor a 300 mg/dfa.
En el caso de los lactantes y escolares la recomendacion
estd en torno a 150 mg/dia de DHA (18-19).

La figura 6 resume las principales aplicaciones de
consumo del EPA y DHA en adultos, embarazadas, nifios

FIGURA 4

Beneficios derivados del consumo de acido docosahexaenoico (DHA) en la funcion del sistema nervioso y visual
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FIGURASS
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y recién nacidos. La recomendacién actual es aumentar
el consumo de EPA y DHA ya sea por la via del aumen-
to del consumo de productos del mar, principalmente
pescados grasos, o incorporados a alimentos de alto
consumo (alimentos funcionales), o en forma directa
como productos de suplementacién (nutracéuticos).
Es conocido el bajo consumo de productos del mar en
muchos paises occidentales, por lo cual la recomen-
dacién actual es incorporar directamente en nuestra
alimentacion EPA y DHA obtenidos principalmente
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desde aceites de origen marino. La figura 7 resume las
recomendaciones de consumo de diferentes Comités de
Salud y Nutricién (20).

{COMO INCORPORAR EPAY DHA
EN NUESTRA ALIMENTACION?

Los aceites marinos obtenidos desde peces de captu-
ra, especialmente de aquellos identificados como “azu-
les” o grasos, constituyen la principal fuente nutricional
de 4cidos grasos omega-3 EPA y DHA. Sin embargo, el

FIGURA 6

Recomendaciones de suplementacion con acidos grasos omega-3 (EPA o DHA)
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FIGURA 7

Ingesta diaria recomendada de acidos grasos omega-3 de cadena larga*
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consumo directo de estos aceites no es posible debido
a problemas organolépticos (sabor y olor a “pescado”)
y a la alta inestabilidad de estos productos, ya que por
efecto de la temperatura, luz, y presencia de metales,
entre otros factores, se deterioran con mucha facilidad
desarrollando procesos de oxidacion irreversibles (ran-
cidez oxidativa) (21). Por estos motivos, se les debe
someter a procedimientos de refinacién, desodorizacidn,
fraccionamiento y estabilizacién con antioxidantes para
transformarlos en productos consumibles y asf obtener
los beneficios de salud que caracterizan al EPAy al DHA.
La industria ha desarrollado diferentes procedimientos
tecnoldgicos para optimizar el consumo de estos dcidos
grasos. Algunos de ellos son los siguientes:

Refinacion y desodorizacion: Son procesos indus-
triales que permiten obtener aceites de mejores caracteris-
ticas organolépticas, conservando el contenido original de
EPA y DHA del aceite. De esta forma, los aceites refinados
y desodorizados pueden ser consumidos como tales, en-
capsulados para consumo directo, o micro encapsulados
para ser incorporados a matrices alimentarias solidas
(por ejemplo, leche en polvo, derivados l4cteos, cereales,
productos de panificacion, cecinas, entre otros).

Encapsulacion: Es una de las modalidades de
consumo mas utilizadas y probablemente la forma en
que mds se consume actualmente EPA y/o DHA en los
paises desarrollados como productos de suplementacion
nutricional. La encapsulacién de aceites con EPA y DHA
corresponde a lo que se define actualmente como un
“nutracéutico”, esto es un producto de origen natural
que consumido como tal aporta demostrados beneficios
de salud. Las cdpsulas son muy estables en el tiempo
debido a que el material que se utiliza para contener
el aceite es impermeable al oxigeno, lo cual impide la
oxidacién de este, cual es el factor mds importante de
deterioro quimico.

Microencapsulacion: Es una modalidad tecnol6-
gicamente mds compleja porque requiere incorporar el
aceite a una matriz que lo adsorba o absorba, general-
mente formada por polisacdridos complejos (polidextro-
sas, inulina, geles de agarosa) o proteinas modificadas,
entre otros), cuya finalidad es convertir al producto en un
polvo dispersable, por lo cual la microencapsulacién es
especialmente adecuada para el desarrollo de alimentos
funcionales de matrices sélidas que aportan cantidades
relativamente altas de dcidos grasos omega-3. De esta
forma, las microcdpsulas se pueden adicionar a una
gran variedad de alimentos y aditivos alimentarios, ta-
les como leche en polvo, cereales, aderezos, alimentos
infantiles, alimentos para la tercera edad, entre otros. La
microencapsulacion ofrece un futuro muy promisorio
para la aplicacién nutricional de los aceites marinos

debidamente procesados y estabilizados a la oxidacidn,
y se visualiza como la mejor forma de aportar en los
alimentos dcidos grasos omega-3 de origen marino de
manera segura y eficiente.

Fraccionamiento: Los aceites marinos se someten
a bajas temperaturas con o sin la aplicacién de solven-
tes, con lo cual se separan por cristalizacion fracciones
de mayor punto de fusién, quedando como remanente
fracciones de menor punto de fusién y con mayores
concentraciones de EPA y/o DHA, segtin el aceite que
se procese. Al igual que en el caso anterior, los productos
de fraccionamiento pueden ser encapsulados o microen-
capsulados, con la ventaja de aportar mayores cantidades
de EPA y/o DHA por porcién de consumo.

Sus aplicaciones nutricionales son similares a las
anteriores.

Hidrolisis selectiva: Mediante procedimientos
quimicos o enzimdticos se separan los dcidos grasos
desde los triglicéridos del aceite generandose productos
(glicéridos parciales) con EPA y DHA. Los glicéridos
parciales pueden ser incorporados a diferentes matrices
alimenticias con alto contenido de agua debido al ca-
rdcter emulsionable y emulsificador de estos glicéridos.
Esta modalidad es de reciente desarrollo y se visualiza
como una forma muy adecuada para la elaboracién de
alimentos funcionales enriquecidos con EPA/DHA. Los
glicéridos parciales pueden ser agregados a productos
lacteos, jugos, bebidas, aderezos, cecinas, productos de
panificacion, entre otros.

Obtencion de acidos grasos en la forma de esteres
etilicos: Este procedimiento requiere de la liberacion de
los dcidos grasos desde los triglicéridos y su transforma-
cion a ésteres con alcohol etilico (etanol). Por separacion
posterior (mediante destilacion molecular) se pueden
obtener selectivamente altas concentraciones de EPA o
DHA como etil ésteres. Este procedimiento, que es de
mayor costo, permite elaborar productos principalmente
para aplicacién médica o para tratamientos nutricionales
especificos. Una variante de esta metodologia consiste en
reesterificar los etil ésteres con glicerol, con lo cual nue-
vamente se obtienen triglicéridos pero con altas concen-
traciones de EPA y/o DHA. Esta metodologia es de mayor
costo operacional y no hay certeza que la reesterificacion
pueda mejorar la biodisponibilidad del EPA y DHA que
se ubican en las posiciones sn-1y sn-3 de los triglicéridos
formados, aspecto que se discute a continuacion.

BIODISPONIBILIDAD DE LAS DIFERENTES
FORMAS DE PROCESAR ACEITES MARINOS
Un aspecto al que actualmente se le otorga mucha
importancia, es la biodisponibilidad de los diferentes
productos derivados de los aceites marinos. Por biodis-



ponibilidad en este caso se entiende como la eficacia
con que el organismo humano, o animal, puede utilizar
nutricionalmente los dcidos grasos omega-3 de los
aceites marinos y obtener un beneficio a partir de ellos.
En general la biodisponibilidad de los dcidos grasos
desde los aceites propiamente tales (sin concentrar o
concentrados) es alta debido a la estructura molecular
de los triglicéridos que componen estos aceites. Los
dcidos grasos unidos a los carbonos 1 y 3 tienen una
biodisponibilidad variable, si son saturados generalmen-
te presentan baja absorcion, si son insaturados pueden
tener alta biodisponibilidad (22). Sin embargo, los 4cidos
grasos que ocupan la posicién 2 siempre son de alta
biodisponibilidad, sean saturados o insaturados. EPA y
DHA generalmente sustituyen la posicion 2 (o sn-2) de
los triglicéridos de los aceites marinos, tanto de origen
vegetal como animal, por lo cual son eficientemente ab-
sorbidos a nivel intestinal, y utilizados por los diferentes
organos. De esta forma, la biodisponibilidad del EPA 'y
DHA de los aceites marinos refinados, fraccionados,
encapsulados o microencapsulados es alta (23).

En el caso de la preparacion de glicéridos parciales
(mezclas de mono y diglicéridos) deberfa ocurrir lo
mismo ya que generalmente la ruptura quimica se pro-
duce en las posiciones 1y 3 (sn-1y sn-3), conservando
mayoritariamente la presencia de EPA y DHA en la
posicién 2 (o sn-2), cual es la forma en que se absorben
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estos dcidos grasos en el tubo digestivo.

La biodisponibilidad de los esteres etilicos ha sido
cuestionada y los protocolos experimentales que analizan
este aspecto informan generalmente una baja biodispo-
nibilidad para estos productos (24). Esto se debe a que
las enzimas intestinales no son eficientes para romper
el enlace entre el dcido graso y el etanol, con lo cual la
liberacién del dcido graso es solo parcial. En animales
de experimentacion (ratas y cobayos) se estima que la
biodisponibilidad de los esteres etilicos es cercana al
30%. Sin embargo, en los humanos esta biodisponibi-
lidad es mucho mds baja (no superior al 10%), debido
a que los humanos no producen enzimas capaces de
romper la unién entre el dcido graso y el etanol, lo cual
es imprescindible para una adecuada absorcion del dcido
graso. Por este motivo actualmente los esteres etilicos
son menos atractivos para ser utilizados en suplementa-
cion de alimentos o en la manufactura de encapsulados
o microencapsulados (ademds de su mayor costo). La
reesterificacion con glicerol podria mejorar esta biodis-
ponibilidad, aspecto que atin no ha sido estudiado.

MAYOR VALORIZACION ACTUAL
DEL DHA SOBRE EL EPA
Son numerosas las empresas de alimentos, de nutra-
céuticos y farmacéuticas en diferentes paises del mundo,
las que actualmente elaboran productos que contienen

FIGURA 8

Biosintesis del EPA y del DHA
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EPA/DHA en diferentes formas y concentraciones. En
este sentido, el DHA actualmente se estd visualizando
como de mayor importancia que el EPA, por sus amplios
efectos en la funcion celular y orgdnica en los humanos.
En la actualidad se postula que el dcido graso omega-3 de
cadena larga de real importancia nutricional es el DHA
y no el EPA, ya que este tltimo se obtiene en nuestro
organismo, si es que no se consume directamente, a
partir del DHA a través de un proceso que se denomina
“retroconversion” (25). De hecho, nuestro organismo
en una alimentacién normal no acumula EPA pero si
acumula DHA. La acumulacion de EPA en los tejidos
solo ocurrird cuando este dcido graso es consumido como
tal, ya que fisioldgicamente es solo un intermediario en
la formacion del DHA, cual es el producto terminal del
proceso y por consiguiente el dcido graso omega-3 de
mayor importancia fisiolégica.

Durante el embarazo el feto requiere altas concen-
traciones de DHA el que es aportado por la madre quien
lo obtiene desde su alimentacion, desde sus reservas, o
a través de la suplementacion (26). La figura 8 muestra
la transformacion del ALN en EPA y posteriormente en
DHA. Si la dieta aporta ALN, solo una pequeifia cantidad,
no superior al 5%, se transformard finalmente en DHA 'y
el resto se oxida con la finalidad de obtener energia (25).
Pero si el aporte es directo, como DHA, la acumulacion
de este dcido graso en los tejidos serd sustancialmente

mayor cual es lo que ocurre con la directa suplementa-
cion con DHA (27). La figura 9 muestra que en forma
normal, en los diferentes tejidos del ser humano, de los
tres dcidos grasos omega-3 (ALN, EPA y DHA) solo se
acumula DHA y en forma muy selectiva en tres tejidos,
el cerebro, la retina y las génadas (6).

Durante la senescencia se produce una paulatina
pérdida de DHA desde las neuronas y células gliales
en el cerebro y sistema nervioso en general (28), por lo
cual el grupo humano de los senescentes, que es cada
vez mds numeroso, requiere de productos nutricionales
que le aporten DHA, ya que su deficiencia se asocia con
la demencia senil y con la enfermedad de Alzheimer
entre otras patologias (16). Se ha demostrado que en los
pacientes de la enfermedad de Alzheimer se produce una
pérdida de DHA en el cerebro mucho mds importante
que en aquellos individuos de edad similar pero que no
padecen de la enfermedad (29).

PRODUCTOS QUE SE PUEDEN ADICIONAR
O SUPLEMENTAR CON EPAY DHA

La variedad de productos que se pueden suplemen-
tar con EPA y DHA es muy amplia, ya que abarca los
productos ldcteos y sus derivados, las bebidas y jugos,
los helados, los cereales, los productos de panificacion,
las cecinas, entre otros. La figura 10 muestra ejemplos
de estos productos.

FIGURA9

Distribuciéon de ALN, EPA, DHA y ARA en diferentes tejidos del humano adulto
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Es importante destacar que los dcidos grasos ome-
ga-3 de origen marino no solo se aplican a la nutricién
humana. Existen evidencias que indican que estos dcidos
grasos son necesarios y esenciales para todos los mami-
feros, por lo cual la alimentacion animal, especialmente
la de animales de competicion (equinos), mascotas o
animales de compaiifa, constituye otro campo de apli-
cacién de gran magnitud y de gran desarrollo para estos
dcidos grasos. En los pafses desarrollados existe una
variedad tan grande de productos, o quizds mayor, que la
actualmente desarrollada para la alimentacién humana,
con un mercado en continuo crecimiento. Se desarrollan
alimentos adicionados de dcidos grasos omega-3 para la
nutricién de caballos, perros, gatos, roedores, peces de
exhibicidn, tortugas, anfibios, entre otros.

OTRAS FORMAS DE INCORPORAR ACIDOS
GRASOS OMEGA-3 DE CADENA LARGA EN
LA ALIMENTACION HUMANA Y ANIMAL

En los dltimos afios, algunas empresas norteame-
ricanas y europeas han comenzado a ofrecer productos
con alta concentracion de EPA y especialmente de DHA
(hasta un 90% de cada dcido graso). Estos productos,
que tienen una serie de ventajas (mayor concentracion y
estabilidad, y ausencia de "olor a pescado’), se obtienen
a partir de microalgas de cultivo, las que a través de
procesos fotosintéticos son capaces de producir altas
cantidades de dcidos grasos omega-3 de cadena larga.
Si bien, el precio de estos productos es sustancialmente
mds alto que aquellos que provienen de aceites marinos,
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constituyen un serio competidor en el mercado de los
dcidos grasos omega-3 debido a que su produccion ma-
siva en medios artificiales ha permitido una disminucion
paulatina de sus precios (26). Los nuevos desarrollos y
la agresividad de marketing de las empresas biotecno-
l6gicas que realizan estos cultivos, constituye una seria
amenaza para los aceites de origen marino como fuentes
nutricionales de dcidos grasos omega-3.

Otra modalidad de desarrollo de productos para la
suplementacion con 4cidos grasos omega-3 de cadena
larga es a través de fosfolipidos. Los fosfolipidos son los
principales constituyentes de las membranas celulares
cuya principal caracteristica funcional es la fluidez, por
lo cual los fosfolipidos que la forman contienen altas
proporciones de dcidos grasos omega-6 y omega-3 de
cadena larga. Estos fosfolipidos se pueden obtener a
partir de huevos de gallinas suplementadas con dcidos
grasos omega-3, ya sean vegetales o marinos, ya que
estas aves tienen la capacidad de alongar al ALN a
DHA, o a partir de microalgas, las que proveen aceites
(ya comentado) y fosfolipidos (26). Los fosfolipidos de
este origen son actualmente utilizados en Europa para
enriquecer con DHA férmulas infantiles que remplazan
a la leche materna. Otra modalidad alternativa para
obtener fosfolipidos, solo parcialmente explotada, es el
aprovechamiento de la grasa que se extrae de la carne de
peces destinada a la preparacién de surimi o derivados
con alto contenido proteico y bajo contenido de grasa.
También se ha extraido experimentalmente fosfolipidos
desde el krill.

FIGURA 10

Productos que pueden ser suplementados con EPA y/o DHA

- Férmulas infantiles

- Margarinas untables y mantecas

- Mayonesa y aderezos

- Bebidas lacteas (leche, yogurt, cremas, etc)

- Bebidas de fantasia

- Pan y productos de reposteria
- Cereales

- Huevos

- Chocolates

- Carne de cerdo, ave y res

- Aceites comestibles




ACEITES DE ORIGEN MARINO; SU IMPORTANCIA EN LA NUTRICION Y EN LA CIENCIA DE ALIMENTOS

Bioldgicamente no es posible la conversion de
dcidos grasos omega-6 en dcidos grasos omega-3. De
hecho, ambos tipos de dcidos grasos son competidores
entre si por los mismos sistemas enzimdticos que los
transforman desde sus precursores dietarios. Sin embar-
20, en los dltimos afios se ha reportado el desarrollo de
organismos genéticamente modificados (GMO) (algas,
semillas vegetales, levaduras y gusanos nemdtodos)
capaces de transformar dcidos grasos omega-6 en 4ci-
dos grasos omega-3. Se ha experimentado también con
semilla de soja y semilla de canola, para obtener aceites
con alto contenido de EPA y/o DHA, al introducir en
estos vegetales genes que permiten la desaturacion y
elongacion de dcidos grasos omega-6 para ser transfor-
mados en omega-3 (26). Si esta tecnologia se masifica,
puede constituirse en un serio riesgo para el uso nutri-
cional, funcional y nutracéutico de los aceites marinos
que contienen EPA y DHA ya que a partir de aceites
vegetales se podria proveer dcidos grasos que ahora
son exclusivamente de origen marino. Estos vegetales,
semillas u animales, son organismos genéticamente
modificados (GMO), por lo cual la legislaciéon de mu-
chos paises no los aceptard (Estados Unidos y Europa,
mayoritariamente). Sin embargo, las politicas, decisiones
y reglamentaciones cambian con rapidez. Los aceites
provenientes de GMO pueden transformarse en el futuro
en serios competidores de los aceites de origen marino
en sus usos para la preparacion de alimentos funcionales
y nutracéuticos.

ACIDOS GRASOS OMEGA-3
DE ORIGEN MARINO Y POLITICAS
PUBLICAS DE NUTRICION

Debido a la importancia que tienen los dcidos gra-
sos omega-3 de cadena larga en la nutricion humana
y en la proteccion de la salud, su incorporacion en las
politicas publicas de salud y nutricién es un aspecto
de gran interés en los paises desarrollados y potencial-
mente en los en vias de desarrollo. Por ejemplo, las
férmulas de reemplazo a la leche materna preparadas
en diferentes pafses (Suiza, Alemania, Italia, Espafia,
Francia, Estados Unidos, entre otros) casi en su tota-
lidad incorporan DHA, considerdndolo un nutriente
esencial para los lactantes (30). La licitacién de una
leche en polvo adicionada de DHA (Purita futura
mamad) realizada por el gobierno de Chile a través de
MINSAL (Ministerio de Salud de Chile) constituye un
hecho sin precedentes, probablemente a nivel mundial,
del establecimiento de una politica puiblica para aportar
DHA en la etapa perinatal. Esta iniciativa serd segu-
ramente imitada por muchos paises, lo cual abre una
nueva oportunidad y una demanda de altos volimenes

de productos que contengan DHA, particularmente
en la forma de microcdpsulas, ya que los productos
a desarrollar serdn en su mayoria leches o derivados
ldcteos en polvo.

USO DE ACEITES MARINOS PARA
LA ALIMENTACION HUMANA:
UNA TRANSFORMACION
TECNOLOGICAY CULTURAL

Los aceites marinos han tenido y tienen muchos
usos. Tradicionalmente los ha utilizado la industria de
barnices y pinturas, también la industria de nutricion ani-
mal como una fuente de energia de muy buena calidad, y
la industria de alimentacién humana en la preparacion de
productos hidrogenados, tanto para uso doméstico como
industrial. Sin embargo, las propiedades nutricionales
y de salud descritas en los dltimos afios para sus com-
ponentes, EPA'y DHA, y particularmente el DHA, han
producido un cambio tecnolégico que también nos ha
llevado a un cambio cultural respecto a las “bondades”
de estos productos naturales. En efecto, ya no se habla
de “aceite de pescado”, sino de “aceites marinos”, o sim-
plemente “omega-3 de origen marino” con la finalidad
de distinguirlos de los “omega-3 vegetales terrestres”.
Para esto ha sido necesario desarrollar diferentes e
imaginativas tecnologias, ya que antes que nada fue
necesario transformarlos en comestibles, elimindandoles
el molesto “olor a pescado”. Ha sido necesario buscar
la manera de evitar su deterioro, principalmente oxida-
tivo, con lo cual se han desarrollado procedimientos y
envases que permiten que el producto sea mantenido
largos periodos sin que se produzcan cambios quimicos
y/o organolépticos que generen un rechazo de consumo.
Como “alimentos o aditivos alimentarios” ha sido ne-
cesario incorporarlos, en su obtencion y procesamiento
posterior, a las normas de buenas précticas de manejo y
produccién (HACCP) incluyendo la trazabilidad en los
procesos. Las plantas productoras de aceite de pescado,
tradicionalmente considerado un sub-producto de la
preparacién de harina de pescado, deberdn modificar
sus procedimientos de produccion, de regulacion de sus
procesos, de incorporacion de controles sanitarios, entre
otros, para adaptarse a este nuevo y promisorio destino
de los aceites marinos por su alto contenido de dcidos
grasos omega-3.

De esta forma, de un uso industrial en su origen se
han transformado en productos alimenticios apreciados
y de gran demanda. Ya no es solo la industria manufac-
turera de resinas, pinturas, barnices, entre otros, la que
se interesa por ellos. Ahora la industria de alimentos, far-
macéutica y nutracéutica los requiere para transformarlos
en productos de alto beneficio social y valor comercial.



De esta forma se ha producido una transformacion
tecnoldgica y cultural que ha valorizado a los aceites
marinos ricos en dcidos grasos omega-3.

RESUMEN

Los aceites de origen marino son hoy en dia valiosos
productos con gran aplicacidn nutricional y alimentaria
por su alto contenido de dcidos grasos omega-3 de
cadena larga. Originalmente estos aceites eran solo un
sub-producto de la fabricacion de harina de pescado. Sin
embargo, la investigacion en los tltimos afios ha demos-
trado sus importantes beneficios en la salud tanto humana
como animal. El presente trabajo analiza los efectos
en la salud y en la nutricién de los principales dcidos
grasos omega-3 de origen marino (eicosapentaenoico,
EPA y docosahexaenoico, DHA), la biodisponibilidad
nutricional de estos dcidos grasos, las alternativas tecno-
l6gicas para incorporarlos a diferentes alimentos, la gran
valorizacién actual del DHA, la incorporacion de los
dcidos grasos omega-3 a las politicas publicas de salud
y nutricién, y el desafio tecnolégico que significa para
las actuales empresas productoras de aceite de pescado
el incorporarse a esta nueva modalidad de utilizacion
nutricional de este valioso producto.

Palabras clave: Aceite de pescado; dcidos grasos
omega-3 de origen marino; aplicaciones nutricionales
de los dcidos grasos omega-3.
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