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Resumen

El' huevo es un alimento muy valioso desde el punto de vista nutricional, ya que contiene casi todos los nutrientes esenciales para el hombre.
Ademas, puede considerarse como un alimento funcional debido a los numerosos compuestos bioactivos con los que cuenta, con importantes
efectos beneficiosos para la salud. Aunque algunos de ellos son bastante conocidos y existen diversas investigaciones al respecto, como el papel
de laluteina y el de la zeaxantina en la salud ocular, otros, como los péptidos bioactivos o los fosfolipidos, lo son menos, y no por ello son menos
importantes, ya que los estudios llevados a cabo hasta el momento sefialan que podrian tener un papel muy importante en la prevencion y el
desarrollo de algunas enfermedades cronicas, como la hipertension, la obesidad o el sindrome metabdlico, entre otras. La inclusion del huevo
en la dieta es necesaria no solo desde el punto de vista nutricional, sino también sanitario.

Abstract

Egg is a very nutritious food since it contains almost all the essential nutrients for humans. In addition, it can be considered as a functional food
due to the numerous bioactive compounds it contains, with important beneficial effects on health. Although some of them are well known and
there are many researches about them, such as the role of lutein and zeaxanthin in ocular health, others such as egg-derived bioactive peptides
or phospholipids are less known, and for this reason they are not less important, since the studies carried out until now point out that those could
have a very important role in the prevention and development of some chronic diseases such as hypertension, obesity or metabolic syndrome,
among others. The inclusion of the egg in the diet is necessary not only from the nutritional point of view but also sanitary.
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INTRODUCCION

El huevo es un alimento muy valioso desde el punto de vista
nutricional: tiene una alta densidad de nutrientes y aporta una
cantidad moderada de energia y elevada de proteinas —que,
ademas, son de muy buena calidad—, asi como acidos grasos
insaturados y una baja cantidad de &cidos grasos saturados, todas
las vitaminas (excepto la vitamina C) y los minerales esenciales
para el organismo (1), ademas de otros compuestos fisioldgi-
camente activos con efectos positivos para la salud, de ahi la
importancia de conocer su papel como alimento funcional en la
prevencion de enfermedades cronico-degenerativas.

En concreto, tanto en la clara como en la yema, se han identifi-
cado numerosos compuestos con importantes propiedades bene-
ficiosas para la salud (2) (Fig. 1). Entre ellos pueden mencionarse
compuestos con actividad antioxidante, actividad inhibidora de
la enzima convertidora de angiotensina (IECA), antiinflamatoria,
antimicrobiana y antiviral, antiadhesivo, quelante de metales, etc.
(2,3) (Tabla I). Ademas, hay que recordar que los huevos pueden
enriquecerse con antioxidantes si se afiaden estos a la alimenta-
cion de las gallinas (Fig. 1).

PAPEL DE LA LUTEINA Y DE LA ZEAXANTINA
EN LA SALUD OCULAR

La luteina y la zeaxantina son pigmentos carotenoides que ca-
recen de actividad vitaminica A y que se encuentran en diversos
alimentos (Tabla Il), principalmente de origen vegetal. El huevo es
el tnico alimento de origen animal que contiene luteina y zea-
xantina, lo que le proporciona ese caracteristico color amarillo
anaranjado a la yema. Aunque el contenido de estos carotenoides
del huevo depende de la alimentacidn que reciban las gallinas y,
en general, es menor que el de las fuentes vegetales, su biodis-
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Figura 1.

Componentes bioactivos del huevo, adaptado de Nimalaratne y Wu (2). En negrita
se marcan los compuestos con actividad antioxidante; en rojo, los compuestos con
los que pueden enriquecerse los huevos a través de la alimentacion de las gallinas.

ponibilidad es superior debido a que se encuentran en la matriz
lipidica de la yema (4).

Se ha demostrado que la luteina y la zeaxantina tienen una
importante actividad antioxidante, con efectos positivos, entre
otros, sobre la salud ocular (7). Estos carotenoides se localizan
en laretinay el cristalino del ojo, protegiéndoles del dafo oxidativo
inducido por la luz UV, evitando la peroxidacion lipidica, dismi-
nuyendo la respuesta inflamatoria v filtrando la luz azul (8). De
hecho, diversos estudios han demostrado que la acumulacion de
estos carotenoides en la retina previene la degeneracion macular
asociada a la edad (DMAE) (8,9).

En este sentido, algunos estudios han encontrado una asocia-
cion entre el consumo de huevos y las cifras séricas de luteina y
entre la zeaxantina y la salud ocular (10-12). Ademas, un reciente

Tabla I. Compuestos bioactivos del huevo y sus efectos sobre la salud

Efecto

Compuesto bioactivo

Antioxidante

Ovoalbtimina, ovotransferrina, ovomucina, lisozima, cistatina, fosvitina, fosfolipidos, carotenoides,
vitamina E, amino&cidos aromaticos, selenio, yodo, folatos y péptidos bioactivos

Antimicrobiano y antiviral

Lisozima, ovotransferrina, avidina, ovoalbimina, ovomucina, IgY y fosvitina

Inmunomodulador

Lisozima, ovotransferrina y ovoalbimina

Antiinflamatorio

Ovoalbiimina, ovotransferrina, ovomucina, lisozima, avidina y péptidos bioactivos

Anticancerigeno

Lisozima, avidina, fosvitina y caroteniodes

Inhibidor de proteasas

Cistatina, ovomucoide, ovostatina y ovoinhividor

Antiadhesivo

Sialo-oligosacaridos

Quelante de metales

Fosvitina y péptidos bioactivos

IECA/Hipotensivo

Ovotransferrina, ovoalbimina y péptidos bioactivos

Adaptado de citas 2y 3.
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Tabla Il. Contenido en luteina y
zeaxantina de algunos alimentos (5,6)

Alimento ug/100 g PC
Col rizada cocida 15.798
Berros crudos 10.713
Grelos y nabizas cocidas 8.440
Coles crudas (tipo berza) 8.091
Rucula 8.061 (L)
Espinacas cocidas 6.422
Canonigos 43.57 (L)
Yema de huevo 2.980
Acelgas cocidas 1.960 (L)
Guisantes cocidos 1.840
Brocoli crudo 1.108 (L)
Aceite de oliva virgen (picual) 934 (1)
Maiz dulce (en conserva) 884
Caqui 834
Calabaza alargada 728 (L)

L: luteina.

metaanalisis (13) en el que se incluyeron 20 ensayos controlados
aleatorizados con 938 individuos con DMAE y 826 individuos
sanos concluyd que la suplementacion con luteina, zeaxantina y
meso-zeaxantina aumenta las cifras séricas de estos carotenoides
y mejora la densidad 6ptica del pigmento macular tanto en sujetos
sanos como con DMAE de forma dosis dependiente.

Por otro lado, se ha comprobado que la ingesta de luteina y
zeaxantina procedente de los alimentos es mas efectiva que la
que se realiza a partir de suplementos, ya que incrementa la den-
sidad dptica del pigmento macular en mayor medida. Ademas,
cuando las personas afectadas por DMAE aumentan el consumo
de alimentos ricos en estos carotenoides, l0s beneficios que se
obtienen son mayores y mas duraderos que cuando se toman a
partir de suplementos (8). De acuerdo con la informacion existente,
para que estos carotenoides tengan un efecto favorable sobre la
vision y asegurar una adecuada biodisponibilidad en la mécula, lo
deseable es mantener una concentracion sérica de luteina de 0,6-
1,05 pmol/L, lo que podria conseguirse a través de una ingesta
media de 6 mg/dia de luteina. En este sentido, un huevo mediano
contribuye en un 13,1% a la ingesta de este carotenoide (14).

PEPTIDOS BIOACTIVOS DEL HUEVO Y SALUD

En el huevo, principalmente en la clara, se encuentran algu-
nos péptidos con actividad bioldgica procedentes de la accion de

A. Aparicio et al.

diversas proteinas gastrointestinales como la pepsina o tripsina,
por hidrélisis de enzimas proteoliticas como las de la papaya o por
fermentacion con diversos cultivos iniciadores (3), con importan-
tes efectos sobre la salud (Tabla I).

Hasta el momento han sido identificados mas de 80 péptidos
bioactivos como compuestos con actividad hipotensora proce-
dentes principalmente de ovoalbimina, ovotransferrina, lisozima
y fosvitina, que actlan de forma similar a como lo hacen los
farmacos IECA (3,15).

Asi, por ejemplo, Yousr y Howell (16), al comparar la actividad
hipotensora de diferentes fracciones del péptido EYUF y EYGF pro-
cedentes de proteinas de la yema del huevo con respecto al Cap-
topril utilizado como control positivo, encontraron que la fraccion
EYGF-56 mostrd una actividad IECA similar al del Captopril, con un
IC,, de 3,35 mg/mL (concentracion de péptido necesaria para
disminuir el 50% de la actividad de la enzima convertidora de
angiotensina), mientras que el resto de las fracciones ensayadas
presentaron una actividad hipotensora mucho menor.

Miguel et al. (17), al evaluar el efecto de diversos péptidos
hioactivos procedentes de la clara del huevo (YAEERYPIL, RAD-
HPFL e IVF) a diferentes dosis sobre la tension arterial en ratas
normotensas y espontaneamente hipertensas, encontraron que,
al menos a corto plazo, los péptidos estudiados presentaron un
efecto positivo sobre la tension arterial sistolica y diastolica de for-
ma dosis dependiente. Asimismo, al analizar el efecto hipotensor
a largo plazo de un hidrolizado de clara de huevo con pepsina a
diferentes dosis sobre un grupo de ratas hipertensas, observaron
que el hidrolizado de clara de huevo produjo un ligero efecto
positivo, pero mantenido en el tiempo sobre la tension arterial
(18). En ambos trabajos los autores concluyen que los péptidos
bioactivos o el hidrolizado de la clara de huevo podrian ser uti-
lizados como ingredientes funcionales con efectos terapéuticos
en sujetos hipertensos.

Sin embargo, 10s escasos estudios realizados en humanos ana-
lizando el efecto hipotensor de los péptidos bioactivos del huevo
no muestran los mismos resultados que en animales. Asi, Plat et
al. (19), en un reciente estudio realizado en 92 personas de 35
a 75 afos con distintos grados de hipertension sobre los que se
ensayo el efecto del péptido NWT-03 a distintas dosis (1 g, 2 g
y 5 @), observaron que, aunque dicho péptido mostré actividad
antihipertensiva, esta solamente se manifestd a la dosis de 2 g/
dia, sin encontrar una respuesta hipotensora dosis dependiente.

Por otra parte, algunos estudios realizados en animales in-
dican que los péptidos bioactivos del huevo pueden presentar
actividad antioxidante e hipolipemiante, ademas de la hipotensora.
Asi, Manso et al. (20), en un estudio realizado con ratas espon-
taneamente hipertensas a las que se les dio distintas dosis de
un hidrolizado de clara de huevo con pepsina o clara de huevo
sin hidrolizar, encontraron que el hidrolizado de clara de huevo,
ademas de disminuir la tension arterial, aumento la capacidad an-
tioxidante del plasma incrementando la capacidad de eliminacion
de radicales libres e inhibiendo la peroxidacion lipidica, aunque
el efecto disminuyd con el tiempo una vez se dejé de adminis-
trar el hidrolizado. Ademas, también se observo que este producto
mostr propiedades hipolipemiantes, reduciendo los triglicéridos
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y las cifras de colesterol total sin modificar las de HDL-colesterol.
Asi, los autores concluyeron que la combinacion de la actividad
antihipertensiva y antioxidante con efectos hipolipemiantes del hi-
drolizado de clara de huevo con pepsina podria permitir el control
de ciertas enfermedades, como la hipertension, la obesidad o el
sindrome metabdlico (SM), entre otras.

Garcés-Rimon et al. (21), al analizar el efecto de un hidroli-
zado de clara de huevo con pepsina durante 12 semanas en un
grupo de ratas obesas en comparacion con otro grupo de ratas
obesas y otro de ratas delgadas que solamente tomaron agua,
y que sirvieron de grupos control, observaron que en las ratas
obesas que recibieron el hidrolizado de clara de huevo con pep-
sina se redujo de forma significativa la concentracion plasmatica
del factor de necrosis tumoral alfa (TNF-a), de malonildialdehido,
la produccion de insulina y la resistencia a la insulina (HOMA-IR)
y que aumento la de glutation reducido en higado y el indice de
sensibilidad a la insulina (QUICKI) respecto a las ratas obesas
que recibieron agua, mejorando asi tanto su estado inflamatorio
y antioxidante como la sensibilidad a la insulina. En un reciente
estudio (22) llevado a cabo también con ratas obesas a las que
durante 12 semanas se les administro un hidrolizado de clara de
huevo con pepsina en comparacion con un grupo de ratas del-
gadas que solamente tomaron agua se encontro que en el grupo
de ratas que tomo el hidrolizado de clara de huevo con pepsina
disminuy6 significativamente la concentracion plasmatica de in-
sulina y se mejoraron los indices cuantitativos de resistencia a la
insulina, sensibilidad a la insulina y funcionalidad de las células
B pancreaticas (HOMA-IR, QUICKI y HOMA-P, respectivamente).
En base a estos resultados, los autores concluyen que el hidroli-
zado de clara de huevo con pepsina podria mejorar las anomalias
del metabolismo de la glucosa asociadas al sindrome metabdlico
en ratas Zucker obesas.

Por otro lado, diversas investigaciones en humanos han anali-
zado el efecto del consumo de huevos en personas con exceso de
peso y con SM. Asi, Ratliff et al. (23), en un estudio de intervencion
de 12 semanas realizado con 28 varones adultos con exceso de
peso a los que se les dio 3 huevos al dia (640 mg de colesterol) o
un placebo (sin colesterol) junto con el seguimiento de una dieta
baja en hidratos de carbono, encontraron que tras el consumo
de 3 huevos diarios la concentracion sérica de HDL-colesterol
aumentd, asi como la concentracion de adiponectina, mientras
que la de proteina C reactiva disminuyo, de ahi que los autores
sefialen que la inclusion de huevos en una dieta restringida en
hidratos de carbono contribuya a sus efectos antinflamatorios.
Woo et al. (24), en un estudio longitudinal de 3,2 afios de segui-
miento, realizado con 1.663 sujetos adultos de mas de 40 afios,
de los que 289 desarrollaron SM durante el mismo, observaron
que el consumo de 3 0 mas huevos a la semana se asocié con
una disminucion del riesgo de SM en el 54% de los varones y en
el 46% de las mujeres en comparacion con los que no tomaban
huevos. Ademas, en el caso concreto de los hombres, los que
consumieron mas huevos presentaban un 61% menos riesgo
de tener glucemia elevada y un 58% menos riesgo de tener los
triglicéridos elevados, mientras que en el caso de las mujeres no
se encontraron dichas asociaciones. Por su parte, Blesso et al.
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(25), en un estudio de intervencion de 12 semanas de duracion,
con el consumo de 3 huevos al dia o un sustituto de huevo sin
yema, realizado con 37 adultos con SM a los que se les aconse-
jo seguir una dieta baja en hidratos de carbono (25-30% de la
ingesta energética total), encontraron que la inclusion de huevos
en una dieta con restriccion de hidratos de carbono promueve la
mejora del perfil aterogénico de las lipoproteinas y la resistencia
a la insulina en individuos con esta enfermedad.

Finalmente, cabe sefialar que no solo los péptidos hioactivos
del huevo parecen tener un papel importante en el SM, sino que
también este alimento contiene otros compuestos —como los fos-
folipidos— con implicacion en esta enfermedad. Asi, en un reciente
estudio llevado a cabo con 40 personas con SM a las que durante
un mes se les dio 45 mL/dia de fosfolipidos de huevo o 45 mL/dia
de aceite de oliva, se encontré que los sujetos que recibieron los
fosfolipidos redujeron significativamente su relacion cintura-ca-
dera, aumentaron la dilatacion maxima del diametro de la arteria
braquial —utilizado como indicador de la funcion endotelial-y se
comportaron metabolicamente neutros al no producir modifica-
ciones en el perfil lipidico, en el metabolismo de la glucosa y en
la resistencia a la insulina en comparacion con los que recibieron
el aceite de oliva (26).

CONCLUSION

El huevo contiene numerosos nutrientes y componentes bioac-
tivos que juegan un papel importante en el mantenimiento de la
salud y en la prevencion y desarrollo de diversas enfermedades
cronicas como la degeneracion macular asociada a la edad, las ca-
taratas, la enfermedad cardiovascular, la hipertension o el sindro-
me metabdlico. La inclusion del huevo en la dieta es necesaria no
solo desde el punto de vista nutricional, sino también del sanitario.
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