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RESUMEN

El consumo de vegetales proporciona a la dieta una amplia variedad de compuestos bioactivos que pueden 
ser absorbidos en el intestino durante la digestión, o llegar al intestino grueso donde son utilizados como sustra-
tos fermentativos por la flora colónica o se mantienen intactos ejerciendo un efecto beneficioso protector sobre 
las células del colon. El objetivo del presente estudio ha sido evaluar la presencia de licopeno y ácidos grasos 
de cadena corta (AGCC) en las heces de ratas Sprague Dawley (SD) sometidas a distintas dietas. Se selecci-
onaron 24 ratas machos SD adultas de 12 semanas, clasificándose en tres grupos (control, grupo A y grupo B). 
Los animales se introdujeron en jaulas metabólicas y fueron alimentados durante 21 días con una dieta estándar 
y agua ad libitum (grupo control), zumo de tomate con bajo (2.7 mg/100 g) contenido en licopeno (grupo A) 
y zumo de tomate con alto (12 mg/100 g) contenido en licopeno (grupo B). Diariamente se recogió la orina y 
las heces. Se seleccionaron las muestras de heces correspondientes al inicio y fin del estudio, determinándose 
en ellas el contenido de licopeno colorimétricamente y los AGCC por cromatografía gaseosa. Los resultados 
obtenidos mostraron que el consumo de zumo de tomate producía un aumento del contenido de licopeno en 
heces proporcional a la cantidad de licopeno presente en el zumo. La presencia de licopeno en heces nos indica 
que no todo el licopeno presente en la dieta es absorbido. En relación al perfil de AGCC en heces se observa 
un cambio desde el inicio al final del estudio, destacando un aumento en el ácido butírico, consecuencia de la 
modificación en los substratos de fermentación asociada al cambio de alimentación de las ratas que tomaron 
zumo de tomate. La acción antioxidante del licopeno a su paso por el intestino grueso hasta su excreción en las 
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INTRODUCCIÓN

La alimentación humana ha pasado de una 
nutrición adecuada, donde primaba el interés 
por conseguir un abastecimiento suficiente y 
seguro de alimentos para garantizar la super-
vivencia, a una nutrición óptima basada en la 
optimización de la calidad de la ingesta diaria 
en términos de nutrientes y no nutrientes (As-
hwell, 2002), presentando una mayor atención 
a las propiedades de los alimentos que favo-
recen el mantenimiento de la salud (Sánchez-
Muniz, 2005). Dentro de esta nutrición óptima 
se englobaría al grupo de los alimentos funcio-
nales, definidos como aquellos alimentos que 
ejercen un efecto beneficioso sobre una o más 
funciones selectivas del organismo, además de 
sus efectos nutritivos intrínsecos, de modo que 
resulten apropiados para mejorar el estado de 
salud y bienestar y reducir el riesgo de enfer-
medad (Diplock et al., 1999; Ashwell, 2002).

Se ha visto que el estrés oxidativo es uno de 
los principales factores etiológicos de la genera-
ción de las enfermedades crónicas que afectan 
al ser humano, provocado por la alta producción 
de especies reactivas de oxigeno (EROS) que 
causan daño oxidativo en importantes biomolé-
culas como los lípidos, oxidando los ácidos gra-
sos insaturados, proteínas, aminoácidos y ADN. 
Estos daños oxidativos en la estructura de las 
biomoléculas, de no ser reparados, se acumu-
lan en las células e incrementan el riesgo de 
que se presenten enfermedades crónicas (Rao & 
Ali, 2007; Waliszewski & Blasco, 2010), como 
enfermedades inflamatorias, cáncer, Alzheimer, 
cataratas o disminución funcional por envejeci-
miento (Liu & Felice, 2007). 

Diversas evidencias científicas sugieren que 
el consumo de prebióticos, como la fibra, y de 
antioxidantes en nuestra dieta ejercerían una ac-
ción positiva sobre nuestro bienestar, en virtud 
de su habilidad de interactuar con las EROS 

heces y la formación de ácido butírico, podrían ejercer una acción beneficiosa en las células del colon, pudién-
dose prevenir posibles procesos cancerígenos.
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ABSTRACT

A wide range of bioactive components are provided to the diet by vegetables intake, which can be absorbed 
by the intestinal cells during digestion process. Furthermore, some of these components are susceptible to 
be used as fermentative substrate by intestinal microbiota as well as playing a protective role on colon cells 
when maintain their original structure. The aim of this research was to evaluate the content of lycopene and 
short-chain fatty acids (SCFA) in faeces of Sprague Dawley (SD) rats. Twenty four 12 weeks old male SD 
rats, were selected and classified in three different groups (Control, Group A and Group B). The animals were 
introduced in metabolic cages and fed during a period of 21 days using a standard diet. Control Group was 
given ad libitum access to food and water, whereas Group B and Group A were given tomato juice with high (12 
mg/100 g) and low (2.7 mg/100 g) lycopene content, respectively. Urine and faeces were picked up everyday. 
Both, faeces samples at the beginning and at the end of the research period were selected, analyzing lycopene 
content by colorimetric method and SCFA by gas-liquid chromatography. The results showed that tomato juice 
intake produces an increase in the amount of lycopene in faeces. This increment was directly proportional to 
the lycopene content in different juices. The presence of lycopene in faeces suggests that not all the lycopene 
ingested was absorbed. A change in the SCFA profile in faeces has been observed from the beginning to the end 
of the study. In this way, an increase in butyric acid level was detected in those rats which took tomato juice. 
This finding could be a consequence of the modification of substrates by fermentation. The antioxidant effect of 
lycopene through the large intestine until its excretion and the formation of butyric acid, could be able to make 
a positive effect on colon cells and, eventually, prevent carcinogenic processes.

Key words: Tomato, lycopene, short-chain fatty acids, faeces, Sprague Dawley rats.
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(Boza, 2003). Este hecho ha llevado a la Or-
ganización Mundial de la Salud a recomendar 
el consumo de cinco raciones de verduras y/o 
frutas diariamente. 

Las verduras presentan multitud de com-
puestos bioactivos, entre los que destacaremos 
los carotenoides, pigmentos naturales sintetiza-
dos por plantas y microorganismos, responsa-
bles en parte del color de los mismos (Clinton, 
1998; Periago et al., 2001), los cuales contribu-
yen a un aporte importante de antioxidantes a 
nuestra dieta.

De los más de cincuenta carotenoides pre-
sentes en los alimentos, destacaremos el lico-
peno, carotenoide de estructura acíclica, a partir 
del cual se sintetizan otros de gran importancia 
(Figura 1. Fuente: Khachick et al., 2002; Pere-
ra & Mei Yen, 2007). El licopeno, aunque no 
posee acción provitamina A, presenta un gran 
poder antioxidante al tener la capacidad de neu-
tralizar el oxígeno simple o singlete (¹O2), alta-
mente reactivo frente a los lípidos poliinsatura-
dos (Holger & Ortiz, 2001), teniendo dos veces 
mayor poder antioxidante que el β-caroteno 
y cien veces mayor que la vitamina A (Boza, 
2003). Algunos autores estudiaron el mecanis-
mo de acción del licopeno y vieron que actua-
ba como un antioxidante (Heber & Lu, 2002; 
Wertz et al., 2004). El licopeno es capaz de 
atrapar especies reactivas de oxígeno (EROS) 
y disminuir así el estrés oxidativo, reducien-
do el peligro de oxidación de los componentes 
celulares, incluyendo lípidos, proteínas y ADN 
(Agarwal & Rao, 2000), actuando como un 
potente antioxidante y reduciendo el riesgo de 
padecer las enfermedades derivadas del daño 
oxidativo (Wertz et al., 2004; Basu & Imrahn, 
2007), como son osteoporosis y otros desór-
denes óseos, enfermedades cardiovasculares, 
diversos cánceres como el de próstata (Giovan-
nucci, 1999; Wertz et al., 2004), hipertensión, 
enfermedades neurodegenerativas e infertilidad 
masculina (Waliszewski & Blasco, 2010). La 
ingesta diaria de 7-10 mg de licopeno es su-
ficiente para mantener los niveles de licopeno 

Figura 1. Estructuras químicas de carotenoides 
en tomates y productos a base de tomate

Fuente: Khachick et al. (2002).

necesarios para mostrar su capacidad antioxi-
dante y prevenir enfermedades crónicas (Cáma-
ra, 2011; Rao, 2006 b). 

Como fuente principal de licopeno en la 
dieta tenemos el tomate (Licopersicum esculen-
tum) y productos derivados del mismo (Clinton, 
1998; Rao et al., 1998; Nguyen & Schwartz, 
1999; Rao et al., 2006 a), aunque existen otros 
alimentos que presentan cantidades óptimas 
como se muestra en la Tabla 1 adaptada de Pe-
riago et al. (2001), Rao et al. (1998) y Rao et al. 
(2006 a). Además el consumo de tomate aporta 
a la dieta fibra dietética, presentando un con-
tenido medio de 1.4 g /100 g de tomate fresco 
(Mataix, 2002; García-Peris, 2004), de la cual 
el 24.3% corresponde a fibra dietética soluble 
(Nelly, 2000) expresado en porcentaje de peso 
seco y destacando en el tomate el contenido 
en oligosacáridos como los fructanos (De Haro, 



54	 AN. VET. (MURCIA) 27: 51-64 (2011). LICOPENO Y ÁCIDOS GRASOS DE CADENA CORTA EN HECES DE RATA. GÓMEZ, V. P. ET AL.

2007), teniendo estos la característica de ser fi-
bras con alto grado de fermentación (García-
Peris, 2004).

Hoy en día está reconocido el efecto bene-
ficioso de la fibra dietética ya que se ha visto 
que existe una relación entre ingesta de fibra 
y prevención de distintas enfermedades, entre 
ellas cáncer de colon (Kawaguchi, 2005; Boza, 
2003; Ruiz-Roso & Pérez-Olleros, 2010). Los 
efectos que a nivel de proliferación bacteriana 
genera la fibra podrían conferirle propiedades 
prebióticas (García et al., 2008). Además incre-
menta el volumen de las heces envolviendo así 
posibles sustancias cancerígenas, eliminándo-
las más rápidamente del intestino por su poder 
laxante, antes de que puedan generar problemas 
en el organismo (Boza, 2003).

Una característica muy importante de la fi-
bra soluble es su degradación por parte de la 

flora intestinal anaeróbica (Figura 2. Fuente: 
García-Peris et al., 2002). Este proceso da lugar 
a la formación de hidrógeno, dióxido de carbo-
no, metano y ácidos grasos volátiles de cadena 
corta, de los cuales el 85% corresponden a acé-
tico, propiónico y butírico, en una proporción 
molar casi constante de 60:25:15, respectiva-
mente (García-Peris, 2004). 

Estos AGCC son resultado del metabolis-
mo del piruvato producido por la oxidación 
de la glucosa a través de la vía glucolítica de 
Embden-Meyerhof (Wollin & Miller, 1983; 
García-Peris et al., 2002; García-Peris, 2004). 
La proporción de AGCC que es absorbida re-
presenta el sustrato energético fundamental 
del colonocito (García-Peris et al., 2002). Los 
efectos de estos AGCC son diversos y actúan 
en distintos niveles sistémicos. El propionato 
es utilizado principalmente por el hígado en la 

Figura 2. Productos de fermentación colónica. 

Fuente: García-Peris et al. (2002). 
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Tabla 1. Contenido en licopeno de distintos alimentos

FUENTE LICOPENO (mg/100 g alimento en fresco)

Tomate fresco 0.72 - 20
Zumo de tomate 5.00 - 1.60
Salsa de tomate 6.2
Pasta de tomate 365
Sopa de tomate 7.99
Kétchup 9.90 - 13.44
Salsa para pizza 1.71
Sandía 2.3 - 7.20
Guayaba rosa 5.23 - 5.50
Pomelo rosa 3.36
Toronja 0.35 - 3.36
Papaya 0.11 - 5.3
Albaricoque deshidratado 0.86
Zanahoria 0.65 - 0.78
Calabaza 0.38 - 0.46

Adaptada de Periago et al. (2001), Rao et al. (1998) y Rao et al. (2006 a).

gluconeogénesis (Rombeau & Kripke, 1990). 
El acetato se utiliza en la lipogénesis (Edwards, 
1994), siendo el único que llega a los tejidos pe-
riféricos, principalmente el muscular, donde es 
metabolizado (Skuches et al., 1979; Kawagu-
chi, 2005). El butirato es el que presenta mayor 
efecto trófico sobre la mucosa intestinal (Roedi-
ger, 1982; García-Peris et al., 2002) teniendo 
una gran importancia, no sólo por estimular la 
proliferación y diferenciación de los colonoci-
tos sanos, sino porque se ha descrito que el bu-
tirato podría ejercer un importante papel como 
inhibidor en el crecimiento de colonocitos neo-
plásicos (Velázquez et al., 1996; Escudero & 
González, 2006; De Haro, 2007; Scharlau et al., 
2009). Esta acción sobre las células del colon es 
conocida como “efecto paradójico del butirato” 
(Redondo, 2002; De Haro, 2007) pudiéndose 
explicar con ello la posible relación entre in-

gesta de fibra y menor incidencia de cáncer de 
colon (Kawaguchi, 2005).

Como se ha mencionado el consumo de ve-
getales proporciona a la dieta una amplia varie-
dad de compuestos bioactivos que pueden ser 
absorbidos durante la digestión o llegar al intes-
tino grueso, donde son utilizados como sustra-
tos fermentativos o bien manteniéndose intactos 
ejerciendo un efecto beneficioso protector sobre 
las células del colon (Pupponen-Pimiä et al., 
2002). Por ello el objetivo del presente trabajo 
ha sido determinar la presencia de licopeno y 
AGCC en heces de rata, para observar posibles 
modificaciones en la respuesta del organismo 
ante la ingesta de derivados del tomate con alto 
y bajo contenido en licopeno, así como valorar 
el efecto que el consumo de fibra procedente de 
derivados de tomate pudiera tener en la produc-
ción de AGCC a nivel del colon.
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MATERIAL Y MÉTODOS

Las muestras de heces de rata que fueron 
analizadas en este trabajo, procedían de un es-
tudio in vivo que se realizó con ratas Sprague 
Dawley para ver el efecto que el consumo de 
zumo de tomate podía tener en el perfil lipídi-
co y en la actividad de la Hidroximetil-glutaril 
Coenzima A Reductasa (HMG Co A Reductasa) 
hepática. Dicho estudio fue llevado a cabo en 
el Departamento de Tecnología de Alimentos, 
Nutrición y Bromatología de la Facultad de Ve-
terinaria en la Universidad de Murcia, contando 
con la aprobación previa del Comité de Bienes-
tar animal de la Universidad de Murcia. En este 
estudio de 21 días de duración, se utilizaron 24 
ratas macho de 12 semanas con un peso medio 
de 400 g, suministradas por el Animalario de la 
Universidad de Murcia. Las ratas (4 por jaula) 
se mantuvieron durante 2 días en unas condicio-
nes controladas semejantes a las que tendrían 
durante el estudio posterior (22°C de tempera-
tura, 50% de humedad y ciclos de 12 horas de 
luz y oscuridad). En estas condiciones todas las 

ratas fueron alimentadas con una dieta estándar 
y agua ad libitum. Tras la fase de adaptación los 
animales se distribuyeron en jaulas metabólicas 
diferenciándolos en 3 grupos de 8 ratas cada 
uno (control, grupo A y grupo B). A todos los 
grupos se les suministró en comederos una dieta 
estándar ad libitum a base de pienso triturado 
Teclat Global 14% Rodent Maintenance Diet, 
cuya composición en principios inmediatos y 
energía aparece en la Tabla 2. La diferencia en-
tre grupos fue el tipo de bebida administrada 
ad libitum en biberones graduados, siendo agua 
para el grupo control y zumo de tomate, con 
bajo (2.7 mg/100 g) y alto (12 mg/100 g) con-
tenido en licopeno, para los grupos A y B, res-
pectivamente. Diariamente se recogieron datos 
de la cantidad de pienso y líquido ingerido, así 
como de las excreciones líquidas y sólidas de 
los animales. Estas tareas se vieron facilitadas 
por el uso de jaulas metabólicas (Techniplast-
gazzada, Bugugiatte, Italia) que permitieron se-
parar la orina de las heces en recipientes dife-
rentes. Las muestras de heces fueron envasadas 
en bolsas herméticas y depositadas en cajas de 

Tabla 2. Composición media de principios inmediatos y energía de la dieta suministrada a 
las ratas en el estudio

PARÁMETRO CONCENTRACIÓN

Proteínas 14.5 %
Fibra 4.5 %
Cenizas 4.7 %
Hidratos de carbono 63.9 %
Almidón 44.5 %
Azúcares 5.7 %
Grasas 4.0 %
De las cuales:
Ácidos grasos saturados
Ácidos grasos monoinsaturados
Ácidos grasos poliinsaturados

7.2 %
8.3 %
24.9 %

Energía digerible 3.2 Kcal/g
Energía metabolizable 3.1 Kcal/g
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poliestireno expandido recubiertas de hielo para 
su traslado hasta un congelador de –80°C, don-
de permanecieron hasta el día de su procesado 
para el análisis. En el ensayo se tomaron otras 
muestras biológicas, que no han sido utilizadas 
en el presente estudio.

Análisis del contenido en licopeno

Para determinar el contenido en licopeno 
se empleó el método descrito por Sharma & 
Le Maguer (1996), modificando la cantidad de 
muestra a tomar y el tiempo de agitación en 
la fase extractiva por la dificultad encontrada 
para disolver las muestras de heces. Para rea-
lizar la extracción del licopeno, a partir de las 
muestras previamente descongeladas, se pesó 
1 g de heces al que se adicionaron 50 ml de 
la mezcla extractiva hexano-acetona-etanol 
(2:1:1, v:v:v). La mezcla se mantuvo en una 
placa de agitación magnética y tras 30 minutos 
se le añadieron 15 ml de agua destilada, vol-
viendo a agitar y consiguiendo la separación 
de fase polar y no polar (en la que se encon-
traba el licopeno extraído). La fase no polar 
fue filtrada a través de un filtro Whatman nº 
1, procediendo a su cuantificación en un es-
pectrofotómetro Thermo Scientific Evolution 
300LC (England) en el que se fijó una longitud 
de onda de 472 nm apropiada para la lectura de 
absorbancia. Para el cálculo de la concentra-
ción del licopeno consideramos el coeficien-
te de extinción molar (ε 1%), siendo para el 
licopeno a una longitud de onda de 472 nm, 
de 3450 cm–1 (Sharma & Le Maguer, 1996). 
El valor de absorción aparente de licopeno se 
obtuvo aplicando la siguiente fórmula: (I - E / 
I) x 100; siendo: I, el licopeno ingerido y E, el 
licopeno excretado en heces.

Análisis del perfil de ácidos grasos de cadena 
corta

Para conocer el perfil de AGCC en las heces 
de las ratas, partimos del método descrito por 

Girard-Pipau et al. (2002), modificando, tan-
to la cantidad de partida de muestra de heces, 
como los tiempos de agitación, debido a la di-
ficultad que encontramos para la homogeneiza-
ción de las muestras.

La preparación de la muestra, a la que pos-
teriormente se le realizaría su análisis cromato-
gráfico, consistió en pesar en un tubo de cristal 
Pyrex 400 mg de heces, previamente desconge-
ladas, a las que se añadieron 1.8 ml de agua des-
tilada, sometiéndolas a agitación hasta conse-
guir una suspensión lo más homogénea posible. 
Posteriormente, se adicionaron 0.4 ml de ácido 
sulfúrico al 50% en agua, 0.8 g de NaCl y 1 ml 
de dietil éter (cada vez que se añadía un reac-
tivo se homogeneizaba el contenido del tubo 
en un vortex Heidolph Reax 2000, Germany). 
Después se procedió a la fase extractiva que 
consistió en colocar los tubos Pyrex en un agita-
dor orbital OVAN modelo N12-E (EU) durante 
1 hora, llevándolos después a una centrífuga 
Nahita modelo 2690 a 1207 x g (3000 rpm) du-
rante 5 minutos. Para comenzar la etapa analí-
tica se trasvasó el sobrenadante a un vial de 0.2 
ml Chromacol de Supelco (USA) con tapón con 
septum, para su inyección en un cromatógrafo 
de gases 7890A GC System de Agilent Tech-
nologies (Santa Clara, USA), con detector de 
ionización de llama, inyector automático y una 
columna capilar Nukol™ (ref. 24107, USA) de 
30 m de longitud, 0.25 mm de diámetro interno 
y 0.25 µm de espesor de película. Como gas 
portador se empleó Helio siendo la presión del 
inyector constante de 58.99 kPa. La rampa de 
temperatura del horno fue la siguiente: 80°C 
durante 5 minutos/ 5°C/min hasta 185°C. La 
temperatura del detector fue de 220°C, la del 
inyector de 220°C y el flujo de aire y de hi-
drógeno de 400 ml/min y 30 ml/min, respecti-
vamente. Para la identificación de los distintos 
AGCC se utilizó un multipatrón comercial con 
una concentración de 10 mM (SUPELCO, ref. 
46975-U, USA) de ácidos grasos de cadena 
corta de calidad y composición certificada (áci-
do acético, ácido propiónico, ácido isobutírico, 
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mientras que el grupo A sólo aumentó un 1.5%. 
Las cantidades ingeridas de alimento y bebida, 
junto con las excreciones recogidas, mostradas 
en la Tabla 3 se relacionaron con este incremen-
to. Estos datos ponen de manifiesto que el con-
sumo de zumo de tomate con alto contenido en 
licopeno no modifica el apetito en las ratas. Sin 
embargo, el zumo de tomate con bajo contenido 
en licopeno y con características organolépticas 
distintas afecta a la ingesta, tanto de alimento, 
como de bebida.

Contenido fecal de licopeno

En relación con el licopeno, se muestra que 
ambos grupos presentaron niveles de excreción 
fecal muy similares. El consumo medio de lico-
peno (Tabla 3) fue de 0.5 mg/día para el grupo 
al que se le suministró el zumo A y de 3.6 mg/
día para el grupo que ingirió el zumo B. El 
licopeno en heces también fue analizado para 
los dos tipos de zumos suministrados tanto al 
inicio como al final del estudio, obteniéndose 
valores que evolucionaron desde 0 a 0.1 mg/
día para los individuos del grupo al que se les 
suministró el zumo A y de 0.03 a 0.2 para los 
del zumo B. Los datos de absorción aparente 
(ver Tabla 3) fueron del 100% y 93.7% (inicio 
y final, respectivamente) en el caso del grupo 
A, y del 96.7% y 93% (inicio y final, respecti-
vamente) en el grupo B. 

Con el estudio se pudo determinar un au-
mento en el contenido de licopeno presente 
en las heces directamente proporcional a la 
cantidad del mismo en el zumo suministrado, 
por lo que la excreción de licopeno fue mayor 
en aquellos individuos que ingirieron zumo 
con alto contenido en licopeno. Estos datos 
concuerdan con los anteriormente obtenidos 
por Schnäbele et al. (2008), donde se puso de 
manifiesto que el consumo de zumo de tomate 
incrementaba los niveles de licopeno en heces 
humanas.

ácido butírico, ácido isovalérico, ácido valéri-
co, ácido isocapróico, ácido capróico y ácido 
heptanóico) a partir del cual se prepararon mul-
tipatrones 1 mM, 5 mM y 10 mM. Debido a 
que nuestras muestras presentaban una cantidad 
mayor de ácido acético y ácido propiónico, se 
prepararó además un multipatrón con una can-
tidad de 0.12 g de ácido acético y 0.15 g de 
ácido propiónico, llevando el volumen a 10 ml, 
consiguiendo así una disolución madre de 199 
mM de ácido acético y de 201.6 mM de áci-
do propiónico a partir de las cuales obtuvimos 
las disoluciones de trabajo. Todos los patrones 
utilizados para realizar la recta patrón fueron 
procesados igual que el resto de las muestras, 
realizando la calibración con estándar externo.

Análisis estadístico

Los datos obtenidos fueron tratados median-
te el paquete SPSS 15.0. Se llevó a cabo un aná-
lisis descriptivo, expresando los datos en forma 
de valor medio, error típico y desviación están-
dar según parámetro. Para los AGCC se aplicó 
un análisis de varianza (ANOVA), empleando 
un intervalo de confianza del 95% (conside-
rando diferencias estadísticamente significati-
vas cuando p<0.05) y un test de separación de 
medias (HSD de Tukey) en los casos en que 
se rechazó la hipótesis de igualdad de medias. 
También se realizó una comparación de medias 
aplicando una T de Student para las muestras 
inicio y final de cada grupo. En el caso del con-
tenido de licopeno en heces, además del análisis 
descriptivo, se llevó a cabo una correlación de 
Pearson junto con el contenido de AGCC en he-
ces, considerando diferencias estadísticamente 
significativas cuando p<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Evolución del peso de las ratas

En los grupos control y B se produjo un 
incremento medio de ganancia de peso de 8.4%, 
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ÁCIDOS GRASOS DE CADENA CORTA 
EN HECES

En cuanto a los ácidos grasos de cadena cor-
ta se halló en el grupo control un valor total de 
49.2 mmol/litro (mM) y 80.6 mM correspon-
dientes con la fase inicial y final del estudio, 
respectivamente. De estos valores totales el 
91.5% y 89.2% se correspondieron con el ácido 
acético, el 4.3% y 5.7% al ácido propiónico y 
el 2.3% y el 2.4% con el ácido butírico, en las 
fases inicial y final, respectivamente.

En lo que respecta al grupo A, se obtuvo un 
valor total inicial de 35.9 mM y un valor final 
de 76.8 mM, siendo la proporción para el ácido 
acético de 92.2% y 88.4%, 4.1% y 6.0% para 
el ácido propiónico, y de 1.3% y 3.4% para 
el ácido butírico, correspondientes a las fases 
inicial y final, respectivamente.

En el grupo B los valores totales de AGCC 
en la fase inicio fue de 51.7 mM y 100.6 mM en 
la fase final, la proporción para los AGCC ma-
yoritarios fue de 90.8% y 85.6% de ácido acé-

tico, 5.3% y 6.2% de ácido propiónico y 2.2% 
y 4.9% de ácido butírico, correspondientes a las 
fases inicio y final del estudio, respectivamente.

En cuanto a los valores de ácido butírico re-
cogidos en heces al inicio y al final del estudio, 
no se encontraron diferencias estadísticamen-
te significativas (p<0.05), en el caso del grupo 
control (Figura 3), sí hallándose en los grupos A 
y B, que consumieron zumo de tomate (Figuras 
4 y 5). Estos resultados pueden explicarse por 
el aporte de fibra soluble procedente de los dis-
tintos zumos de tomate usados en el estudio. El 
zumo A fue elaborado a partir de tomates tipo 
“ensalada”, que presentan un aporte en fibra so-
luble menor que los tomates tipo “industrial” 
(Nelly, 2000), empleados para la elaboración 
del zumo B. 

 A mayor contenido en fibra soluble mayor 
grado de fermentación en el colon, lo que con-
llevaría un aumento en la producción de ácido 
butírico, tal y como observaron Edwards et al. 
(1992), con el consecuente beneficio en la salud 
colónica (Redondo, 2002; Beyer-Sehlmeyer, 

Tabla 3. Valor medio y desviación estándar obtenidos en diferentes parámetros relacionados 
con la ingesta

Control Zumo A Zumo B

Ingesta media de comida (g/día) 22.2 ± 4.3 18.2 ± 4.8 22.7 ± 5.1

Ingesta media de bebida (ml/día) 20.4 ± 3.5 17.9 ± 10.4 30.1 ± 6.9

Excreción urinaria media (ml/día) 9.6 ± 2.5 6.1 ± 2.2 14.3 ± 4.4

Excreción fecal media (g/día) 9.3 ± 1.4 7 ± 1.4 8.9 ± 1.1

Consumo medio de licopeno (mg/día)  0.5 ± 0.3 3.6 ± 0.8

Licopeno medio en heces (mg/día) Inicio  0 0.1 ± 0.02

Licopeno medio en heces (mg/día) Final  0.03 ± 0.01 0.2 ± 0.03

Absorción aparente de licopeno (%) Inicio*  100 96.7

Absorción aparente de licopeno (%) Final*  93.7 93

* El valor de absorción aparente de licopeno se obtuvo aplicando la siguiente fórmula: (I - E / I) x 100; siendo: I, el licopeno 
ingerido y E, el licopeno excretado.
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Figura 3. Porcentaje medio y error típico de los ácidos grasos de cadena corta al inicio y al 
final determinados en heces de rata Sprague Dawley del grupo control. 

Figura 4. Porcentaje medio y error típico de los ácidos grasos de cadena corta al inicio y al 
final determinados en heces de rata Sprague Dawley del grupo A.

* Indica diferencias estadísticamente significativas (p<0.05 significativo al 95%).
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Figura 5. Porcentaje medio y error típico de los ácidos grasos de cadena corta al inicio y al 
final determinados en heces de rata Sprague Dawley del grupo B.

* Indican diferencias estadísticamente significativas (p<0.05 significativo al 95%).

2003; Escudero & González, 2006; De Haro, 
2007; Scharlau et al., 2009). Aun existiendo di-
ferencias en los porcentajes de ácido butírico fi-
nal de los grupos A y B, no aparecen diferencias 
significativas (p>0.05) entre estos grupos, pero 
sí entre el grupo control y el grupo B (p<0.05), 
posiblemente asociado a una mayor ingesta de 
fibra en este segundo grupo. A nivel intragrupal, 
encontramos diferencias estadísticamente signi-
ficativas entre el inicio y el fin del estudio para 
el ácido butírico en el caso del grupo A, y para 
el ácido acético y butírico en el caso del grupo 
B. No existieron diferencias significativas para 
el grupo control.

Tras observar en el grupo B un incremento 
del contenido de ácido butírico en heces direc-
tamente proporcional al contenido de licopeno 
encontrado en heces, aplicamos una correla-
ción de Pearson para ver el posible efecto de 
la ingesta de licopeno a diferentes dosis en la 
producción de AGCC en heces, resultando esta 
correlación positiva (r = 0.556; p<0.05) entre 

las variables ácido butírico y contenido de lico-
peno en heces. 

CONCLUSIONES

Podemos concluir que una ingesta frecuen-
te de zumo de tomate sumaría dos efectos be-
neficiosos para el organismo y concretamente 
para la salud del colon, como son la acción 
antioxidante del licopeno a su paso por el in-
testino hasta su excreción en las heces, junto 
con el incremento de los niveles fecales de 
butirato, combinándose así dos factores muy 
importantes para conseguir una buena salud 
intestinal.
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