VII. Alimentos funcionales
(nutracéuticos)

DAVID MARTIN-HERNANDEZ

Académico de Numero

M* MONTANA CAMARA HURTADO

Profesora titular de la Facultad de Farmacia U.C.M.

I. INTRODUCCION
Las mejoras en salud publica

Las mejoras en Salud publica han conducido a la prolongacion de la
expectativa de vida de las poblaciones. Las estadisticas demuestran que
ha habido cambios importantes en las causas de muerte. Asi. ha dismi-
nuido la morbilidad y la mortalidad por enfermedades cardiocirculato-
rias, aunque las tasas de morbilidad son aln altas: las muertes por in-
fecciones y trastornos genito-urinarias y otras mas (1), han disminuido
en gran parte del mundo. Estos cambios han ejercido influencia en las
politicas de los gobiernos, en los comportamientos sociales, en las pro-
fesiones sanitarias, y en la industria alimentaria.

Se ha reconocido que la alimentacion deficiente en principios nutri-
tivos y las dietas restrictivas, afectan a la salud de las personas. Por otra
parte, se considera que la nutricion, adaptada a cada caso o a cada
situacion fisiologica individual, contribuve a mejorar la salud y el bien-
estar, avuda a prevenir y a curar muchos padecimientos o, por lo menos,
a hacerlos mas tolerables.

Se ha demostrado ademas, que la alimentacion desempefia un papel
importante en la lucha contra las enfermedades cronicas: circulatorias,
diabetes, obesidad, osteoporosis, cancer, artritis. Por estas razones, se
considera que algunos alimentos funcionales, ayudan a combatir las
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enfermedades mencionadas, pero también, que colaborarian en otros
procesos tales como los siguientes: a vencer el estrés, el insomnio, la
esterilidad y los niveles bajos de energia. Pero todas estas hipotesis,
necesitan demostraciones cientificas.

La idea de que la naturaleza reparte entre los alimentos algunos fac-
tores que contribuyen a la salud de los humanos y a la curacion de ciertas
enfermedades, no es ninguna novedad de estos siglos. Hace ya unos 2.500
afios, desde que Hipdcrates consideraba que «los alimentos deberian con-
siderarse como medicamentos, y los medicamentos como alimentos».
Como decia el profesor M. Spiro, en la conferencia sobre Alimentos Fun-
cionales, celebrada en Wye College (Inglaterra) del 2-4 de abril de 1997,
«s1 nos fijamos un poco en la historia, aunque no ha faltado interés por
los alimentos como factor que influye de una manera importante en nues-
tras vidas, es curioso observar que la década de los anos 90 viene estando
enfocada hacia los alimentos relacionados con la salud».

Ahora, se reconocen las relaciones que existen entre la medicina y
los alimentos, debido a la presencia de moléculas con actuaciones bio-
quimicas, que ejercen impactos positivos en la salud individual, en el
bienestar fisico, y en el estado mental.

2. LOS ALIMENTOS FUNCIONALES

Se sabe que, dentro de los hidratos de carbono, la fibra alimentaria
ejerce funciones beneficiosas asociadas a la reduccion de los niveles de
colesterol, regulacion de la funcidén gastrointestinal, reduccion de la
absorcion de las grasas, disminucion de la incidencia del cancer de
colon; que los azicares-alcoholes o polioles como el eritritol, por su
bajo valor calorico, substituyen al azicar-sacrosa y ayudan en la preven-
cion de las caries dentales: que los acidos grasos ®-3, retrasan o previe-
nen la formacion de trombos, y los de cadena larga, como el acido
eicosapentaenoico (APE), y el acido docosahexaenoico (DHA o ADH,
22:6 n-3) (2) son probablemente 4cidos grasos esenciales por intervenir
en las fases preliminares de las sintesis de substancias hormonales de
los tejidos humanos, y deben ser aportados por los aceites de pescados
grasos de aguas frias (3.4.5); que el acido elagico una molécula natural
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con funcion fenol, relacionada con las cumarinas, que se encuentra prin-
cipalmente en uvas y nueces y en otras frutas: manzanas, fresas,
frambuesas y otras bayas, inhibe la produccion y el desarrollo de células
cancerosas, al atrapar metabolitos cancerigenos, tales como nitrosami-
nas, hidrocarburos aromaticos policiclicos y aminas aromaticas, actuan-
do en tumores de esofago, pulmon e higado (6,7).

FACILITAR MEJORAR  ESTIMULAR ACTIVO EN LA PREVENCION

FUNCIONES - Infecciones, diarrea, estrefimiento,

- Enfermedades cardiovasculares.
- Cancer.
- Osteoporosis.

- Restauracién y balance de la
actividad metabdlica.

- Reforzar la funcion inmune.

- Aumentar defensas frente al estres
oxidativo y efectos toxicos,

- Restaurar o equilibrar la microflora
Intestinal.

Figura 1. Diferencias entre alimento «saludabley y alimento «funcionaly»

En la figura 1, se especifican de una forma muy general las diferen-
cias entre alimento saludable y alimento funcional.

El caracter funcional saludable de un alimento viene definido por
los siguientes aspectos:

— Responder a las caracteristicas propiamente dichas de alimento:
Sistema fisico-quimico formado por ingredientes naturales.

— Consumo dentro de la dieta alimenticia.

— Ejercer una funcion especifica en el organismo, que permita la
mejora de algin proceso biologico concreto, o que evita el ries-
go o agravamiento, de cierta enfermedad.

El concepto de alimento funcional, como alimento normal para per-
sonas sanas que, a la accion nutritiva, aflade algo que supone un bene-
ficio para la salud. en general es muy interesante.
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2.1. La terminologia en los alimentos funcionales

Bloch y Thompson establecen las siguientes denominaciones y ca-
racteristicas diferenciales (8), para los alimentos funcionales y para la
terminologia relacionada con ellos:

TaBra 1

Terminologia de Alimentos Funcionales

TERMINO Definiciones v elementos caracteristicos
Componente alimenticio, con funcién nutritiva o no,
que se ha comprobado cientificamente que posee po-

) tencia inhibitoria, preventiva frente al cancer primario
QUIMIOPREVENTIVO : P P
y secundario.
ALIMENTO Alimentos procesados a los que se les ha anadido in-
i gredientes naturales ricos en substancias preventivas
DE DISENO

de enfermedades. El proyecto podria comprende Inge-
nieria genética.

ALIMENTO

Cualquier alimento modificado, o ingrediente, que pro-
porcione un beneficio para la salud superior al de los

IONAL ; o
BUNCIONA nutrientes tradicionales que contenga.
Cualquier substancia que pudiera considerarse alimen-
) 7 to. o parte de ¢€l. que proporcione beneficios médicos
NUTRACEUTICO P dhe b op

o para la salud. Se incluye la prevencion y el trata-
miento de enfermedades.

FARMALIMENTO

Alimento o nutriente que pretende poseer beneficios
médicos o para la salud. incluyendo la prevencion y el
tratamiento de enfermedades.

FITOQUIMICO

Substancias que se encuentran en frutas y verduras
comestibles, que se ingieren diariamente en cantidades
importantes por los humanos. y que poseen potencial
de modular el metabolismo de forma tavorecedora en

la prevencion del cancer

Los componentes de los alimentos funcionales pertenecen a uno de
los siguientes grupos: a) Macronutriente: carbohidratos, lipidos, protei-
nas y b) Micronutrientes: vitaminas carotenoides etc. y minerales.

Los alimentos son y actiian como almacenamientos de nutrientes.
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2.2. Componentes

Las materias primas fisiol6gicamente activas utilizadas para la fabri-
cacion y elaboracion de los alimentos funcionales son muy diversas. Com-
prende a todos las que se usan como alimentos: productos lacteos, culti-
vos de bacterias (Lactobacillus casei, Bifidobacterium longum), fibras
comestibles, oligosacaridos, glucosa, enzimas diversos, acidos grasos w-
3. distintos antioxidantes, distintos cereales y legumbres; harina de soja y
derivados: flavonoides, varias vitaminas, y minerales, hasta los nuevos
descubrimientos proporcionados por las investigaciones mas recientes.

2.3. La investigacion de los Alimentos Funcionales

La Industria Alimentaria ha creado procesos muy eficaces para ofre-
cer alimentos seguros y eficientes, asi como sistemas de comercializacion
en todo el mundo. Estas empresas estan deseosas de encontrar nuevos
productos que ofrezcan beneficios para la salud y para la prevencion de
enfermedades, asi como de capitalizar sus tecnologias innovadoras.

Segin Richardson (9). el desarrollo de los Alimentos Funcionales
depende fundamentalmente de sus bases cientificas, de las cuales la
seguridad y la eficacia son sus principales componentes:

Tasra 2
Credibilidad de los Alimentos Funcionales

NECESIDADES DE LA INVESTIGACION Y DESARROLLO
DE ALIMENTOS FUNCIONALES

1. Seguridad en su utilizacion. Conocer con exactitud el valor de la Dosis /

Respuesta. Poseer datos del comportamiento de sus alimentos funcionales

a largo plazo. Averiguar el impacto en Salud Piblica.

Consolidacion cientifica del potencial de beneficio que supone para la salud.

3. Que el prospecto y el material de promocion no exageren el beneficio
demostrado en los experimentos en animales y. especialmente. en los ensa-
vos clinicos.

4. Que el fabricante sea considerado pionero en avances de la innovacion
tecnologica de la industria alimentaria.

5. Poseer organizacion segura para comprometer sus recursos en investigacion

I

de alimentos.
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2.4. La produccion y la elaboracién de los alimentos funcionales

De una forma general, segiin Robertfroid se considera que un ali-
mento elaborado es funcional, si con credibilidad cientifica, cumple con
algunos de los siguientes criterios (10):

a) Alimento normal al que se le ha podido extraer o neutralizar
la accion de un componente sanitariamente indeseado, por
ejemplo; una molécula alergénica, un agente mutagénico o toxi-
co, etc.

b) Si al alimento se le ha reemplazado parcialmente un componen-
te negativo, por una entidad positiva o benigna, que no dismi-
nuya de forma notable su valor nutritivo; por ejemplo, la sus-
titucion de una grasa, especialmente las de origen animal, que
en determinadas circunstancias podria constituir una contrain-
dicacion para un grupo de individuos, por un hidrato de carbo-
no de cadena larga.

c) Al alimento se le ha aumentado el contenido de un componente
que podria ser beneficioso para la salud; por ejemplo, la adicion
de fibra.

d) Cuando se ha anadido un ingrediente que el alimento previa-
mente no contenia y que supone una ventaja para el consumi-
dor, por ejemplo, la adicion de vitaminas o de oligoelementos,
escasos o ausentes en determinados alimentos y zonas geogra-
ficas.

La practica moderna de elaboracion de alimentos ha evolucionado
mucho en el Gltimo decenio, hasta llegar a constituirse en un sistema
completo de gestion por personal muy especializado. Ademas, necesita
disponer de instalaciones y de utillajes adecuados para cumplir con los
controles rigurosos de los procesos y de la calidad final. La tecnologia
empleada en la fabricacion de los alimentos funcionales varia mucho,
dependiendo de las caracteristicas de ellos. Cada caso, requerira de unas
técnicas especificas.



ALIMENTOS FUNCIONALES

v ELIMINACION de un componente con efectos

fisiologicos negativos.

v " AUMENTO de la concentracién de un componente
con efectos fisiologicos beneficiosos.

¥ ADICION dc un componente con efectos

fisiologicos beneficiosos.

</ SUSTITUCION parcial de un ingrediente con
efectos negativos por otro con efectos fisiologicos
beneficiosos.

Figura 2.

2.5. La credibilidad cientifica

Miés arriba se ha mencionado «credibilidad cientifica» y se ha que-
rido expresar que para la consideracion de alimento funcional, no basta
con guiarse por cualquier criterio razonable, como podria ser la obser-
vacion, la tradicion u otros datos, sino que es preciso que las ventajas,
la propiedad o el beneficio fisiologico atribuible al ingrediente, o al
alimento funcional, esté consistentemente comprobado por el seguimien-
to de protocolos adecuados en cada caso. y ensayos clinicos controla-
dos. que lo evidencien rigurosamente.

Duxbury y Swientek (11) incluyen en la lista de los alimentos fun-
cionales a los siguientes nutrientes: betacaroteno, reemplazadores de las
grasas, acidos grasos omega-3, fibra, oligosacaridos, lactoferrina, ajo,
vitaminas, minerales, proteinas y péptidos, glucosidos, alcoholes y feno-
les, isoprenoides, colina y derivados, y bacterias lacticas, especialmente
las denominadas probioticas: Lactobacillus, Streptococcus y Bifidobac-
terium.
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Después de que se completaran los estudios clasicos para determinar
los contenidos caléricos de los alimentos (12) y se diferenciara los co-
rrespondientes a los distintos macronutrientes: carbohidratos, proteinas
y lipidos. la investigacion en Bioquimica y en Quimica Organica demos-
traron que los principios alimenticios estan constituidos por moléculas
de esta ultima naturaleza. Se descubrieron las vitaminas como micronu-
trientes que podian tratar y curar enfermedades deficitarias debidas a las
insuficiencias en esos constituyentes.

Los alimentos funcionales deben proporcionar los ingredientes fisio-
logicamente funcionales, de eficacia comprobada, que ejerzan una accion
especifica en el organismo, que permita la mejora de algln proceso bio-
quimico concreto, o que evite el riesgo o agravamiento de ciertas enfer-
medades; que beneficien y mejoren la salud humana (13), o que preven-
gan las enfermedades, que incorporen tales ingredientes en cantidades
relevantes para suplir las necesidades adecuadas para cada circunstancia
organica (14). Recientemente Salji estudio los nuevos productos funcio-
nales y sus ingredientes y establecio distintos grupos, tales como las be-
bidas sanas. bebidas para los deportistas, la fibra adecuada para dietas, los
oligosacaridos, la colina y los dcidos grasos poliinsaturados. Dentro del
grupo de alimentos probioticos incluyd a numerosos productos derivados
de leches fermentadas, desarrollados comercialmente, que contienen ce-
pas seleccionadas de lactobacilos, bifidobacterias y estreptococos (15).

2.6. EIl Control de la Calidad de los Alimentos Funcionales

La garantia de la calidad de los productos alimenticios supone, en
primer lugar, establecer unas especificaciones cientifico-técnicas de
datos que sean consistentemente comprobados por el laboratorio de
control de calidad del fabricante, en todos y en cada uno de los lotes
producidos. De esta forma se confirma la estabilidad de la formulacion,
y la seguridad y la uniformidad del elaborado.

En el caso especial de Alimentos Funcionales, existe una exigencia
adicional importante. El control de calidad tiene que analizar que el
elaborado contiene y libera el nutriente que proporciona el beneficio
fisiologico que se promociona.
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Como los alimentos funcionales contienen ingredientes farmacolo-
gicamente activos, la seguridad de su utilizacion implica la realizacion
de estudios toxicoldgicos, incluyendo las posibilidades de desencadenar
reacciones alérgicas, sindromes de intolerancia, en nifios y en adultos
sanos; ancianos y mujeres embarazadas en el caso de que se recomiende
su uso. Cuando el alimento funcional se indique en alglin caso de per-
sona enferma, requerira ensayos clinicos especiales.

Para cumplir con estos fines, la industria utiliza las especificaciones
desarrolladas durante el proceso de investigacion de la formula y varias
guias de utilizacion general (16).

2.7. La evidencia del beneficio para la salud

El alimento funcional contribuye a mejorar la salud y el bienestar.
Ayuda a prevenir y a curar ciertos padecimientos o, por lo menos, a
hacerlos mas tolerables.

La alimentacion es un area de la Bromatologia, y existen razones de
seguridad sanitaria para exigir que las etiquetas del envase, asi como
cualquier material de promocion de todo alimento funcional, cumplan
critica y sistematicamente con las especificaciones que sobre sus efectos
fisiologicos se han evidenciado durante la investigacion y el desarrollo.
El fabricante tiene obligacion de informar al consumidor, de las inves-
tigaciones que le han permitido relacionar el alimento, con el beneficio
para la salud que promociona (17). Cuando los argumentos que se
proporcionan son débiles, las autoridades sanitarias pueden impedir su
distribucion en el mercado, pero ademas, la competencia, indudable-
mente, también se ocupara de substituir el producto.

Las revisiones sistematicas de la evidencia del efecto fisiolégico
beneficioso de un alimento funcional tienen dos objetivos principales:

1.°  Que se han considerado todos los datos de la investigacion que
se refieren al efecto beneficioso.

2.% Cerciorarse de que los datos y las conclusiones que se obtuvie-
ron durante la investigacion, son validos para la promocion actual del
producto.
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El Servicio Nacional de Salud de Inglaterra (18) ha propuesto un
ejemplo de lista de revision jerarquizada de la evidencia. En el se demues-
tra que existe mucha mas calidad de evidencia en los ensayos experimen-
tales que en los estudios de observaciones, que se realizan sin una meto-
dica que siga un protocolo, cientificamente estudiado, para comprobar el
significado de los resultados. Generalmente se considera que el método
mas digno de crédito es el que elige las «muestras» al azar:

Los estudios experimentales son de mas calidad que los de observa-
ciones y los descriptivos. También es evidente que se tienen que utilizar
protocolos adaptados al caso que se quiere estudiar. La asignacion de
«muestras» debe hacerse siempre al azar, con el fin de que los resulta-
dos puedan ser analizados sin condicionamientos, y conduzcan a la
evidencia de lo que demuestren.

3. LOS ALIMENTOS FUNCIONALES Y LA PREVENCION
Y MEJORA DE LA SALUD

En general, no se conocen actualmente, los mecanismos cientificos
por los cuales los componentes de un alimento afectan a las funciones
fisiologicas del individuo. Todavia se trabaja mucho sobre observacio-
nes e hipotesis, y se necesita disponer de datos evidentes que se obten-
gan a través de ensayos clinicos con protocolos adecuados para cada
caso (19).

Uno de los objetivos claves de la investigacion de las Ciencias de
la Nutricion se centra. en establecer relaciones evidentes (20) entre los
componentes de la dieta y las enfermedades cronicas, considerando que
determinados nutrientes podrian proporcionar resultados beneficiosos
para la salud como propone Dansby (21).

Una nutricion correcta posee un efecto positivo en el sistema inmu-
ne, ademds de en otros sistemas y organos. Existen muchos nutrientes
que ejercen influencia en la vida celular y, en determinadas ocasiones.
las dietas en muchos individuos, son deficitarias en vitamina C, ribofla-
vina, piridoxina, acido folico, zinc, iodo, etc., en los paises occidentales,
incluyendo a Espaia.
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Es clara la importancia que ejerce el tipo de nutricion, asi como la
microflora gastrointestinal en la salud humana. En el hombre, el colon
es el organo de mayor actividad metabdlica, debido a la flora bacteriana
residente, cuyo factor principal de crecimiento lo constituye el substrato
alimenticio. De ahi también el interés de los alimentos funcionales.

El intestino delgado esta involucrado en la etiologia y en el mante-
nimiento del equilibrio estatico de varias enfermedades, asi como del
estado de bienestar saludable.

Los distintos tipos de alimentos promocionan la formacion de deter-
minadas colonias bacterianas. Unas categorias de esas colonias ejercen
potencialmente el comportamiento patogénico, y otras el estado de bien-
estar o de salud. Es evidente que interesa estimular el desarrollo de las
colonias que contribuyan positivamente al mantenimiento de la salud, y
en esto, juegan un papel primordial los alimentos funcionales.

Los alimentos deficitarios y las dietas restrictivas, pueden afectar al
estado nutricional y a la salud de los individuos en cualquier circunstan-
cia de la vida individual, especialmente a largo plazo. Por eso, los edu-
cadores tienen la responsabilidad importante de informar, advertir y
recomendar alimentos-que posean valores anadidos y que contribuyen al
bienestar del presente y a la prevencion de enfermedades que se pueden
evitar en el futuro.

La industria debe aprovechar las oportunidades que los conocimien-
tos cientificos aportan, para fabricar y ofrecer al consumidor productos
especialmente formulados. Lo importante es, que estos alimentos posean
un potencial beneficioso, garantizado por la experiencia cientifica y por
los estudios experimentales realizados. Luego, es preciso que se informe
con veracidad para que el consumidor elija con conocimiento de causa.

3.1. Los Compuestos Cerebro-Activos

Desde el afio de 1982, Rosenman cree haber demostrado que, algu-
nos analogos de la encefalina (22) en los alimentos, modifican las res-
puestas de catecolaminas e influyen sobre el impacto emocional, en el
comportamiento social y en los procesos de aprendizaje. Asimismo, que
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los alimentos de alto contenido en serotonina, mejoran la capacidad de
entendimiento y que la concentracion de endomorfina en el cerebro.
modifica el humor.

La industria alimentaria, mediante la repeticion de ensayos y de
estudios estadisticos de los resultados que se obtengan, tiene que in-
vestigar mucho mas para encontrar evidencia de las relaciones mencio-
nadas.

3.2. Los Alimentos funcionales y los factores Cardiovasculares

Segun el dltimo informe «Monica» de la OMS, publicado en Lancet
el dia 7 de mayo de 1999 la mortalidad por infarto ha descendido en,
mas del 20% durante los diez anos precedentes.

De acuerdo con distintos estudios de la OMS tres factores constitu-
yen la mayoria de las causas de los problemas de la circulacion sangui-
nea: tabaco, hipertension arterial y cifras altas de colesterol en sangre,
debidas a las dietas ricas en grasas saturadas.

Muchos estudios han vinculado el excesivo consumo de grasas ani-
males, con los problemas cardiacos (23) y otros problemas de la circula-
cion sanguinea del adulto (24). Se conoce que las grasas no saturadas
(en los aceites de pescado y en determinadas semillas), son menos per-
judiciales que las saturadas (grasas animales, generalmente). Las arte-
rias en las personas mayores. podrian endurecerse y originar ateroscle-
rosis (depositos de grasa) (25) y pérdida de la flexibilidad vascular,
causantes principales de los problemas cardiovasculares (26).

Los radicales libres que se producen normalmente como consecuen-
cia de la actividad aerébica celular, poseen un electron impar muy reac-
tivo, con potencialidad de danar a un gran nimero de moléculas biolo-
gicas. La presencia de un sistema complejo de antioxidantes, evitaria las
acciones destructivas de los mencionados radicales, beneficiando asi la
vida de la célula.

Las vitaminas C, E y el B-caroteno, que previenen la oxidacion de
la fraccion LDL del colesterol, reducen el riesgo de alteraciones coro-
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Figura 3.

narias. ademas de poseer propiedades anticancerigenas. La medida de
proteccion principal consiste en el aumento de la ingestion de frutas y
verduras, asi como de alimentos funcionales que contengan nutrientes
antioxidantes para proteger de la oxidacion al LDL mencionado, y evitar
asi su modificacion oxidativa y la formacion aterogénica, como comenta
Bello (1997) citado anteriormente.

3.3. Los Alimentos Funcionales y los Riesgos de Cancer

Blot estudié de forma aleatoria, un grupo de unos 30.000 individuos
de Lixian, China, con suplementos de «megadosis» de un preparado de
7 combinaciones de vitaminas y minerales para disminuir la cifra de
cancer esofagico / gastricos. Después de 5 anos, el grupo que recibiod
betacaroteno, vitamina E y selenio, mostré una disminucion significati-
va del riesgo, en comparacion con los individuos que recibieron place-
bo (27). El cancer es una causa importante de morbilidad y de mortali-
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dad. Aproximadamente el 90% de todos los casos, independientemente
de los factores hereditarios, se relacionan con los parametros ambienta-
les, incluyendo los habitos alimenticios. Algunos tipos de canceres son
curables, y los expertos saben que una alimentacion adecuada, puede
prevenir muchas formas de este peligroso trastorno. La eliminacion de
los agentes cancerigenos del ambiente, representa probablemente un
deseo poco realista de la sociedad (28). En el capitulo 5 de esta mono-
grafia se estudian in extenso estos aspectos

3.4. Los Alimentos Funcionales y el Sistema Inmune.

El estudio de las relaciones entre la alimentacion y la alteracion del
sistema inmune es un tema de gran actualidad (29).

Moreau y col. han estudiado las propiedades inmunoestimulantes
del Bifidobacterium DN-173010 (30). La investigacion cientifica se acer-
ca, cada dia mas, a la posibilidad de recomendar dietas y alimentos
funcionales, que logren las respuestas inmunes Optimas en las personas
sanas, y lleve a la normalidad a los pacientes inmunodeprimidos.

La dieta ejerce influencia en la calidad y en la potencia inmunolo-
gica, actuando sobre el componente linfoide y sobre la funcion de la
célula inmunitaria, o sobre los factores relacionados con ellos. Los pa-
rametros nutricionales pueden afectar al desarrollo (31) y al manteni-
miento de la inmunocompetencia, a través de multiples vias metaboli-
cas. Se sabe que las vitaminas en general, pero especificamente las del
complejo B y vitamina C, ejercen unas acciones muy positivas en las
respuestas inmunes, pues son esenciales en muchos aspectos del meta-
volismo celular.

3.5. Los Alimentos Funcionales y los Riesgos de Obesidad,
Anorexia y Bulimia

Frecuentemente, la Organizacion Mundial de la Salud se ha mani-
festado preocupada porque el indice de masa corporal media en el
mundo, especialmente en el occidental, aumentaba cada ano. Erronea-
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mente, la sociedad del pasado consideraba que el exceso de peso cons-
tituia una caracteristica tipica de la buena salud y del bienestar.

En la actualidad, se considera que la obesidad es un factor de riesgo
para determinadas enfermedades metabdlicas y enfermedades cardiovas-
culares y circulatorias en general; complicaciones del aparato locomo-
tor: (articulares, artrosis); posible cancer de endometrio y de mama, por
hiperestrogenia; aumento de los riesgos quirtirgicos: dificultades para
fijar las dosis eficaces de los medicamentos, porque una cantidad apre-
ciable de los principios activos se acumulan en el tejido graso, y algunos
trastornos psiquicos.

La experiencia demuestra que la obesidad tiene dificiles tratamien-
tos. Es conveniente que se conceda mas importancia a su prevencion
mediante una nutricion funcional adecuada que encuadre dentro de los
buenos habitos alimentarios y de ejercicios fisicos. desde las primeras
edades del individuo.

= - FIBRA ALIMENTARIA.

TR EN SONG TR - OLIGOSACARIDOS.

- A . AZUCARES- ALCOHOLES.
Zumos de frutas

| | - PROTEINAS: AMINOACIDOS.
Sebies parn daporiiets + . ACIDOS GRASOS POLIINSATURADOS.
Bebidas acidas fermentadas . ACIDO FOLICO
i e e e e V - COMPUESTOS ANTIOXIDANTES.
HInes. - ELEMENTOS MINERALES.

_~ CANCER | _ MiICROORGANISMOS: BACTERIAS.
_~ OSTEOPOROSIS

FUNCION INMUNE
DEFECTOS TUBO NEURAL
~ ENFERMEDADES CARDIOVASCULARES

Figura 4.
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La anorexia y la bulimia son trastornos complejos del comporta-
miento alimentario que pueden estar relacionados. A veces se presentan
con alternancia de los dos procesos. La resolucion de este problema
complejo de salud, requiere generalmente el tratamiento del paciente por
un equipo multidisciplinar constituido por dietista, psicologo y psiquia-
tra, completamente coordinado.

3.6. Alimentos Funcionales y el freno al deterioro por la edad

El deterioro por la edad corresponde a la resultante del conjunto de
errores genéticos repetitivos, en la replicacion del ADN celular en el
transcurso de la vida del ser.

Huber y Souja (32) admiten que cualquier intervencion que reduzca
los procesos degenerativos, retrasard los fendbmenos de envejecimiento.
Entre estos, se encuentran los siguientes:

a) Reduccion de la ingesta caldrica.

b) Prevencion y/o reparacion del dafio oxidativo, por tratamiento
médico-dietista.

¢) Ingestion de acidos grasos insaturados ®-3.

3.7. Alimentos funcionales para diabéticos

Nigata y cols. piensan que los derivados pirozdlicos, especialmente
los derivados amidinoheterociclicos, son eficaces en la prevencion de
las complicaciones de la diabetes y de otros trastornos metabolicos (33).
Existe la posibilidad de formularlos como alimentos funcionales, pero se
deben realizar ensayos clinicos que apoyen la credibilidad de los bene-
ficios que se les atribuyen.

3.8. Alimentos Funcionales en el Embarazo y en la Lactancia

Ekblad considera que, las adaptaciones que tiene que experimentar
el organismo de la embarazada para permitir el desarrollo del feto en
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condiciones fisiologicas Optimas, requiere ajustar sus ingestas a sus
necesidades nutricionales a lo largo de la gestacion (34), y esto se puede
facilitar mediante el empleo de alimentos funcionales.

Es necesario hacer una mencion especial relativa a la importancia
del acido folico ya que se ha demostrado que es efectivo frente a ane-
mias megalobasticas y en la prevencion de alteraciones del tubo neural
en el recién nacido (espina bifida), dado que el acido folico es requerido
para la sintesis de DNA durante la division celular, siendo ambas situa-
ciones de riesgo para mujeres embarazadas. De ahi la importancia de
ingerir alimentos funcionales con altos niveles de acido folico en este
periodo tan critico (35).

La gestacion es un periodo anabolico que, teéricamente, requiere un
aporte extra de energia. El «National Reseach Council» de los Estados
Unidos aconsejaba, en 1991, proporcionar un aporte similar al precon-
cepcional durante el primer trimestre, y un aporte de 300 kcal/dia duran-
te el resto del embarazo (aporte extra total de 55.600 kcal durante todo
el embarazo). Los requerimientos en proteinas suponen unos 4.7 g/dia
durante las altimas 28 semanas.

Durante el embarazo, el metabolismo de los hidratos de carbono se
caracteriza por una disminucion gradual de los niveles plasmaticos. Los
niveles plasmaticos de acidos grasos libres, triglicéridos, colesterol y de
fosfolipidos, aumentan durante la gestacion por los cambios experimen-
tados en el metabolismo del higado y del tejido adiposo para cubrir las
necesidades de la formacion de membranas celulares en el feto. Las
necesidades extras de vitaminas y minerales durante el embarazo, en
general, estan suplidas por las dietas recomendadas a la mujer en este
estado. Los alimentos funcionales diseniados para estas circunstancias,
tienen la importancia de facilitar el cumplimiento de las dietas.

3.9. Alimentos Funcionales, osteoporosis y artritis reumatoide

En 1989, la FDA de los EE.UU. recomendo la utilizacion del primer
alimento funcional para prevenir y evitar la disminucion de la densidad
bsea, consistente en agregar calcio absorbible y vitamina D a los ali-
mentos lacteos.
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Existen dos patentes declaradas de uso publico que tratan de los
valores terapéuticos de los aminoaz(cares glucosamina, condroitina y
glucosaminoglucano (36.37). Por un método biotecnologico, se podria
preparar un alimento funcional consistente en un producto lacteo que
contuviera esos nutrientes funcionales, después de determinar la dosis
respuesta y el resto de requerimientos del protocolo adaptable al caso,
a través de ensayos clinicos adecuados.

3.10. Relaciones entre los nutrientes y ciertos estados
patologicos

En la fig. 5, se representan graficamente estas relaciones:

Calcio » Osteoporosis
Sodio » Hipertension
Vitaminas .. Cancer
Antioxidantes
Lipidos Enfermedades

: ; Lixl Cardiovasculares
Fibra Alimenticia
Zi _ Funcién inmune
Inc =

_  Defectos conductos neurales

Folatos >

Figura 5.

4. POLISACARIDOS NO ENERGETICOS CON INTERES
FUNCIONAL

Los polisacaridos no energéticos con interés funcional son principal-
mente los siguientes: celulosa, hemicelulosa, pectina, lignina, agar-agar,
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gomas y mucilagos, integrados dentro de lo que se denomina fibra ali-
mentaria.

Los efectos fisiologicos beneficiosos asociados a la ingesta de fibra
alimentaria son los siguientes:

— Regulacion de la motilidad intestinal y otras funciones digestivas
de importancia.

— Reduccion de los niveles de colesterol.

— Regulacion de la funcion gastrointestinal.

— Modificacion de la absorciéon de grasas.

— Disminucién de la incidencia de cancer de colon.

Sin embargo estos efectos varian, dependiendo de la dieta global,
estilo de vida y de la respuesta de cada individuo (38).

De las distintas fracciones de la fibra hay que considerar las propie-
dades funcionales de la fraccion soluble (39), tanto pectina (40) como
polimeros de glucosa beta-glucanos, ya que el organismo es incapaz de
romper su enlace beta-glucosidico, siendo no digestibles, por ello no
tienen valor calorico, pudiendo usarse en el control de la obesidad,
ademas de disminuir la respuesta glucémica y los niveles de LDL y de
colesterol total (41).

5. OLIGOSACARIDOS

En Francia, se ha reconocido que los fructooligosacaridos estimulan
el crecimiento y la actividad de las bifido bacterias intestinales, produ-
ciendo efectos beneficiosos para la salud. Basandose en eso, han sido de
los primero nutrientes funcionales, que a nivel europeo, han sido apro-
bados para que en sus etiquetas se establezca que los productos que lo
contienen en determinada concentracion, producen efectos beneficiosos
para la salud (42).

Tomomatsu (43) considera que la ingestion de oligosacaridos aumen-
ta la poblacion de las bifidobacterias en el colon, que en muchos aspectos
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contribuye a la salud humana; piensa que la proliferacion de las bifido-
bacterias, por la ingestion de oligosacaridos proporciona muchos benefi-
cios.

Los Oligosacaridos son hidratos de carbono no digestibles, forma-
dos por cadenas cortas de monosacaridos unidos por enlaces covalentes.
En el intestino humano no existen enzimas que rompan los enlaces
glicosidicos. Las caracteristicas funcionales de los oligosacaridos son
las siguientes:

— Bajo valor calorico (pero sabor dulce).
— Prevencion de caries dental.

— Efectos similares a la Fibra Alimentaria (44). Por esta propiedad
se los puede considerar como sustitutivo de la fibra dietética
aunque no aumentan el volumen de las heces. Las ventajas estan
en que son moléculas estables, no forman complejos con mine-
rales, por lo que sus requerimientos diarios son menores, poseen
bajo peso molecular, son solubles en agua, no aumenta la visco-
sidad del medio y se pueden incorporar a las bebidas de los
elaborados alimenticios.

Son también considerados como prebioticos, por favorecer el creci-
miento de bacterias probidticas en el colon (45), estimulando (46) la
absorcion de Ca y Mg en el tracto intestinal (47).

6. AZUCARES ALCOHOLES

Los siguientes Aziicares-Alcoholes: sorbitol, manitol xilitol y eritri-
tol son edulcorantes que tienen una menor respuesta glucémica que la
sacarosa y un bajo valor calorico. Su empleo contribuye a la prevencion
de caries dental. Algunas personas pueden sufrir molestias gastricas des-
pués del consumo de alimentos edulcorados con los azicares alcoholes.
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7. ALIMENTOS FUNCIONALES Y NUTRIENTES PROTEICOS

i® Fibra Alimentaria

'® Oligosacaridos

i® Azicares - Alcoholes

'® Proteinas: Aminoacidos

'® Acidos Grasos Poliinsaturados
® Acido Félico

'/® Compuestos Antioxidantes

'® Elementos minerales

® Microorganismos: Bacterias

Figura 6. [Ingredientes mas utilizados.

Las proteinas alimentarias son moléculas orgdnicas constituidas por
carbono, hidrégeno, oxigeno, contienen alrededor de un 16% de nitro-
geno, y en determinadas ocasiones, junto con azufre, otros elementos
tales como fosforo, hierro y cobalto.

Las proteinas alimentarias aportan especialmente los aminoacidos
que capacitan al organismo sintetizar sus propias proteinas.

La conversion de las proteinas alimentarias primero en péptidos y
iuego en los aminoacidos que la forman se realiza mediante el proceso
digestivo. Este fenomeno es importante, para evitar el paso de moléculas
de proteinas enteras. extranas al organismo, que podrian producir reac-
ciones inmunes peligrosas.

Existe un grupo de aminoacidos que son esenciales para el organis-
mo. Esta constituido por leucina, isoleucina, lisina, metionina, feniala-
nina, treonina, triptofano, valina (e histidina, para los lactantes). Entre
los aminoacidos no esenciales, los que pueden ser sintetizados, se en-
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cuentran los siguientes: acido glutamico, acido aspartico, alanina, argi-
nina, cisteina, glicina, histidina (en el adulto), prolina, serina y tirosina.

Se considerara proteina de calidad la que aporta aminoacidos esen-
ciales en cantidades suficientes para satisfacer las necesidades fisiologi-
cas. Se enmarca en el grupo de las proteinas de calidad, a la proteina del
huevo, considerada patrén y, en menor grado, a la leche, la carne y el pes-
cado y las procedentes de leguminosas. Las proteinas alimentarias proce-
dentes de cereales entran dentro del grupos de las de calidad inferior.

Durante la gestacion y la lactancia, se recomienda que la mujer
ingiera mayores cantidades de proteinas (de 60 a 65 g/dia).

Los requerimientos del hombre adulto podrian estar entre los 55 y
65 g/dia; mientras que en el adolescente chico estd entre 45 y 60 g/dia
y en la adolescente chica entre 44 y 46 g/dia; en el nifio entre 15 y
30 g/dia y en el lactante entre 13 y 14 g/dia.

Los péptidos (48), mas estudiados son los de la leche de vaca a los
que se atribuyen diversas actividades biologicas como:

— Efecto antidiarreico, al reforzar la absorcion de agua y electro-
litos en el tracto gastrointestinal.

— Estimulacion del sistema inmune.

— Potenciacion de la solubilidad y utilizacion de minerales como el
Calcio.

— Posible actividad hipertensa.

Algunos aminoacidos, como la tirosina, poseen actividades relacio-
nadas con la hipertension; la fenilalanina con la depresion, el dolor,
cambios de comportamiento; y la glutamina con la integridad del tracto
gastrointestinal.

8. ALIMENTOS FUNCIONALES Y NUTRIENTES GRASOS

Las grasas son los macronutrientes mas abundantes de las biomem-
branas celulares. Las grasas y los aceites contienen diferentes éacidos
grasos que afectan a las funciones organicas de varias maneras. Algunas
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grasas son esenciales para el crecimiento infantil, para un desarrollo
saludable y como factor regulador del metabolismo.

Los acidos grasos saturados son unos eficaces combustibles biolo-
gicos, condicionan una determinada composicion de la membrana celu-
lar. Por otra parte:

a) Afectan a las propiedades fisico-quimicas, tales como permeabi-
lidad, fluidez y oxidacion, lo que conduce a modificaciones
bioquimicas, algunas de las cuales son fisiologicamente desea-
bles y otras indeseables.

b) Los acidos grasos de la membrana que se encuentran forman-
do las moléculas de los fosfolipidos, son los precursores de
substancias de tanta importancia funcional como las siguien-
tes: prostaglandinas, prostaciclinas, tromboxanos y leucotrie-
nos. Se considera que ellos son los responsables de la agre-
gacion o antiagregacion plaquetaria, inflamaciones y vasodila-
taciones.

Los acidos grasos saturados estan constituidos por moléculas cuyos
enlaces entre carbonos se encuentran ocupados o saturados. Los siguien-
tes alimentos contienen altos porcentajes de acidos graso saturados:
lacteos en general, nata, mantequilla, queso curado, los aceites de palma
y los de coco; las carnes grasas y sus derivados o elaborados. Varios
estudios médicos han dado origen a la teoria de que, un consumo ele-
vado de estas grasas, incrementan los niveles hematicos de colesterol, y
el riesgo de enfermedad cardiaca coronaria. La mayor parte de los aci-
dos grasos que constituyen estas grasas son el latrico, palmitico y es-
tearico, a los cuales se les atribuye estos efectos fisiopatologicos. Gene-
ralmente, se recomienda que la ingestiobn de grasas saturadas no
sobrepase el 10% de las calorias de la dieta diaria.

Los acidos grasos insaturados son aquellos que poseen uno o mas
dobles enlaces. Abundan en el aceite de oliva, en el de semillas de colza
y en alimentos tales como aguacates y algunos frutos secos. Los acidos
grasos mas insaturados son los de aceites de pescado.

Los Acidos Grasos Poliinsaturados se agrupan en dos familias:
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a) Acidos ®-6 (derivados del acido linoleico: aceite de oliva y
aceite de girasol; la letra ®, o la n, indican a qué altura de la
cadena se encuentra la insaturacion),

b) Acido Omega-3 (derivados del acido linolénico) (49) (extraidos
de los brotes de la soja, el aceite de colza, el de las nueces y
el de pescados tales como las sardinas, el jurel y el salmén).

Se piensa que al menos algunos de los efectos favorables de los
lipidos en el proceso canceroso tisular, podrian estar relacionados con la
cantidad de acido linoleico consumido (50).

Los acidos grasos de la serie ®-3 retrasan o previenen las formacio-
nes de coagulos sanguineos al producir un ensanchamiento de los vasos
y disminuir el riesgo de agregacion plaquetaria, evitando asi la forma-
cion de trombos y los consiguientes ataques cardiacos. Son efectivos
también en el tratamiento de la arteriosclerosis. Los acidos grasos ®-3,
son esenciales ya que nuestro organismo no puede generarlos y, por
tanto, deben suministrarse con los alimentos. Sus funciones fisiologicas
son muy importantes, al intervenir en la fase preliminar de la sintesis de
sustancias hormonales de los tejidos (51).

Mediante enzimas especiales el acido graso, ®-3, acido alfa-linolé-
nico C18: 3, puede transformarse en EPA (4cido eicosapentanoico C,,.)
y DHA (Acido decosahexaenoico C,,4). que se encuentran principal-
mente en los aceites de peces (52,53).

9. MICRONUTRIENTES Y ALIMENTOS FUNCIONALES

Las moléculas fitoquimicas se encuentran en todas las frutas y ver-
duras. Las frutas son ricas en vitaminas. En los frutos citricos: naranja,
mandarina, limon, pomelo y en el kiwi, abunda el acido ascorbico o
vitamina C, al igual que en el melén y en las fresas. Para cubrir las
necesidades diarias de vitamina C, provitamina A y otras vitaminas
hidrosolubles, hay que tomar de 2 a 3 piezas de fruta al dia.

Excepcionalmente pueden citarse algunas frutas con un alto valor
lipidico y energético: el aguacate (16%) rico en acido oleico y el coco
(60%) rico en acidos grasos saturados.
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\/

Compuestos Fitoquimicos

Vitaminas + Minerales

Figura 7.

La fig. 7 muestra la forma de elaboracion de Alimento Funcionales
a partir de micronutrientes.

En la manzana, fresas, frambuesas y otras frutas en bayas, se puede
encontrar acido elagico que inhibe el desarrollo de ciertas células can-
cerosas. Actlia acomplejandose con los metabolitos carcinogénicos tales
como: nitrosaminas (54), aflatoxinas, hidrocarburos policiclicos aroma-
ticos y aminas aromaticas. Ejerce su accion especialmente en tumores
de higado, pulmon y eséfago (55). Asimismo, los polifenoles / flavonoi-
des: catequinas, proantocianinas, antocianidinas, flavonas, flavonoles y
sus glicosidos; que se encuentran en el té, vino tinto, cebollas, manzana,
citricos, uvas y otros frutos en bayas, previenen procesos cancerosos al
inhibir la formacion de nitrosaminas, e incluso si se han formado, dis-
minuyen su accion.

Algunas otras substancias fitoquimicas (56,57) con capacidad anti-
hormonal, disminuyen el riesgo de cancer. Entre ellas se pueden citar las
siguientes:
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— Sulfuro y disulfuro de alilo. en ajos y aliaceas.

— Bencil isotiocianato, fenetilisotiocianato e indol-3carbinol. en
cruciferas.

— D-carvonona en aceite de semilla de alcaravea.
— D-limoneno en aceites de frutos citricos.

— Quercetina en algunas frutas y en el té.

— Inhibidores de proteasas en la soja.

Las verduras contienen especialmente fibra, carotenoides, diversas
vitaminas del grupo B, especialmente acido folico y algunas provitami-
nas (Véase el capitulo 3).

Atendiendo a su solubilidad las distintas vitaminas, se separan en
los grupos a) hidrosolubles y b) liposolubles. En la tabla 3 se resumen
las propiedades metabolicas de las vitaminas.

Las vitaminas son substancias organicas esenciales, cuyas pequenas
cantidades en las células actan como cofactores enzimaticos, 0 como
coenzimas, imprescindibles para desarrollar la funcion catalitica corres-
pondiente. Por esta via, los sistemas enzimaticos desarrollan las reaccio-
nes metabolicas especificas. necesarias para el funcionamiento normal.
Algunos elementos minerales contenidos también en las frutas y en las
verduras tales como el Fe'', Zn"", Cu " etc., funcionan asi mismo, como
cofactores, y de ellos se tratara brevemente, también en este Capitulo.

Tabla: 3

Las vitaminas v sus funciones en los sistemas enzimaticos

VITAMINAS LIPOSOLUBLES

Vitamina Funciones principalesiresumen)

Vitamina A Retinol Desarrollo y cuidado de la retina v de la
vision ocular: crecimiento y desarrollo
oseo; mantenimiento del tejido epitelial,
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Tabla: 3 (cont.)

Las vitaminas v sus funciones en los sistemas enzimdaticos

VITAMINAS L

IPOSOLUBLES

Vitamina

Funciones principales(resumen)

Vitamina D 1-25 Dihidroxicolicalciferol
o calcitrol, 10 veces mas potente que
la vitamina D,

Regulador del metabolismo del Ca ;
inmunidad; secrecion de la insulina;
estimula el transporte activo de los fos-
fatos: antirraquitismo.

Vitamina E™ Tocoferol

Evita la peroxidacion de los acidos gra-
sos poliinsaturados de los alimentos a
nivel del intestino: protege a la mem-
brana celular frente al oxigeno: favore-
ce la actividad de la vitamina A al evi-
tar su oxidacion en el tracto G.L

Vitamina K Factor de Coagulacion

Funciona en el higado como cofactor
esencial para la carboxilacion, facilitan-
do la transformacion del 4cido glutami-
co en acido y-carboxiglutamico,

VITAMINAS H I

DROSOLUBLES

Descarboxilacion de o-oxacidos: nece-
sario para la respiracion tisular: para la
descarboxilacion oxidativa del piruvato
a acetil-C_A, entrando en el ciclo de
Krebs.

Tiamina Pirofosfato de
Tiamina.

Riboflavina mononucledtido
Flavina:

dinucleotido de
Flavina y adenina,

Reacciones de oxi-reduccion celular;
actiia como transportadores de hidroge-
no en el sistema mitocondrial de elec-
trones. En algunos estudios realizados
en China se sugiere el empleo en las
cataratas nucleares,

Dinucleotido
de adenina.

Acido Nicotinico

Reacciones de oxi-reduccion, con libe-
racion de energia, de glicidos, protidos
y lipidos.

Intervencion en la sintesis de glucoge-
no.
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Tabla: 3 (cont.)

Las vitaminas v sus funciones en los sistemas enzimaticos

VITAMINAS

HIDROSOLUBLES

Vitamina

Funciones principalesiresumen)

Acido Coenzima A.

Pantoténico. (CoA).

Transferencias de funciones acilo.
Como constituyente de C A, es esencial
para el metabolismo celular, Participa
en la liberacion de energia de los car-
bohidratos y en la degradacion y meta-
bolismo de los dcidos grasos.

Piridoxina
Vitamina B,

Fosfato piridoxal.

Transferencias de funciones amino. El
fosfato de piridoxal(FPL) y el fosfato
de piridoxamina(FPM), son coenzimas
en las reacciones de transamidacion. y
en otras afines correspondientes al me-
tabolismo proteico.

Biotina Biocitina.

Actlia como coenzima en la transteren-
cia de CO, Se requiere en la sintesis y
oxidacion de los acidos grasos,

Acido folico Acido

Folato, Folacina.
tetrahidrofolico.

Transferencia de funciones — carbo-
no—: es un portador de las funciones
formil, hidroximetil, y metilo, Intervie-
ne en la sintesis de purinas, guanina,
adenina y de la pirimidina-tiamina. que
se emplea en la formacion de nu-
cleoproteinas. DNA v RNA. Los nive-
les bajos de folato plasmatico y de
vitamina B, se ha relacionado con car-
diopatias.

Vitamina B12: Cobalamina. Desoxi
adenosil cobalamina,
hidroxocobalamina.

Esencial para el metabolismo celular,
especialmente en las del tracto G.1., la
médula osea vy el tejido nervioso. Afec-
ta a la formacion de mielina.
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Tabla: 3 (cont.)

Las vitaminas v sus funciones en los sistemas enzimaticos

VITAMINAS HIDROSOLUBLES

Vitamina Funciones principales(resumen)

Vitamina € Acido ascorbico | Cofactor en reacciones de hidroxilacion.
Favorece la absorcion del hierro y blo-
quea la ferritina a hemosiderina. Parti-
cipa en la formacion de colageno y en
la cicatrizacion de las heridas, Favorece
la resistencia a las infecciones.

Las sustancias incluidas bajo la denominacion de carotenoides solo
pueden ser sintetizadas por las plantas, y llegan a los tejidos de los
animales a través de los alimentos. En aquellos, pueden ser modificadas
o acumuladas. Hay carotenoides, sin actividad provitamina A tales como
la luteina (espinaca), zeaxantina (maiz) licopeno (tomate), Cantaxantina
(hongos, moluscos y bibalvos).

Entre los carotenoides corrientese encuentran o-caroteno, f3-carote-
no (por ejemplo achicoria), y-caroteno, y criptoxantina, que se conside-
ran provitamina A, y son reponsables del color amarillo-anaranjado de
algunas frutas y verduras. El B-caroteno es una molécula simétrica que
contiene dos anillos de beta-ionona conectados por una cadena conjuga-
da. Es la mas importante de las provitaminas A, ya que la biopotencia
de los o y Yy carotenos, es casi la mitad que la del B caroteno. La
actividad biologica de estos carotenoides con actividad de provitamina
A es el resultado de su conversion a vitamina A por el organismo. Al
oxigenarse los carbonos —C=C— de la mitad de la cadena alifatica en
el intestino delgado, con la consiguiente division de la molécula en ese
punto, se originan dos moléculas de vitamina A. Su transformacion en
vitamina A se produce en la pared intestinal. Se absorbe y pasa a alma-
cenarse en el higado, desde donde se va eliminando por hidrolisis hacia
el torrente circulatorio. Mantiene un equilibrio fisiologico con la vitami-
na D y con la E, que puede romperse por la sobredosis de alguna de
ellas, desencadenando acciones antagonicas.
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La razon principal del extendido interés por el B-caroteno son las
evidencias epidemiologicas y experimentales que relacionan esta vita-
mina con la prevencion y con el tratamiento del cancer. La mayoria de
estos estudios sugieren que, una ingesta de betacaroteno superior a la
media tiene un efecto protector.

Existen carotenoides sin actividad provitaminica A. de gran impor-
tancia como antioxidantes de los radicales libres. Se puede citar al lico-
peno, carotenoide mayoritario del tomate y la sandia y responsable de
su color rojo.

Segun el programa europeo de investigacion Euramic sobre enfer-
medades coronarias. realizado en 10 paises europeos y patrocinado por
la Comision Europea, el licopeno, es un antioxidante que se encuentra
de forma natural en el tomate, y que reduce el riesgo de infarto de
miocardio.

Se tienen resultados epidemiologicos que relacionan la ingesta de
este carotenoide con una reduccion de los canceres del aparato digestivo
y de la prostata. Asi mismo su ingestion regular, posee efectos protec-
tores frente al riesgo de enfermedades coronarias, una de las principales
causas de mortalidad en paises desarrollados.

El estudio, coordinado por el profesor Leonore Kohlmeier del Ins-
tituto de Epidemiologia de Berlin, se realiz6 analizando el tejido adipo-
so de pacientes de menos de 70 afios que ya habian padecido una pri-
mera crisis cardiaca, comparandolo con el de otros hombres sanos de su
misma comunidad y caracteristicas.Los resultados, publicados en el
American Journal of Epidemiology, fueron sorprendentes, ya que con
anterioridad se pensaba que se trataba de otro carotenoide mas que no
ofrecia grandes novedades con relacion a los conocidos. El B-caroteno
es el mejor protector del sistema coronario. En esta investigacion se
descubrio que ciertos organos. como el corazon, absorben selectivamen-
te y con mayor eficacia el licopeno que otros antioxidantes, por lo que
su efecto beneficioso es superior. Se vio que los consumidores de toma-
tes sufrian menos ataques cardiacos.

El efecto protector es especialmente relevante en los individuos con
una mayor reserva de grasas poliinsaturadas en el cuerpo. Se pone asi
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de manifiesto nuevamente, las bondades de la dieta mediterranea para
evitar enfermedades coronarias, aunque como hemos visto, no basta con
consumir verduras y frutas en general, que proporcionan B-caroteno y
otros carotenoides necesarios, sino que hay que garantizar la ingesta de
una dosis suficiente de licopeno via el tomate y sus derivados.

9.1. Los Antioxidantes en los Alimentos Funcionales

Las células estan sometidas a una amenaza continua por la presencia
de moléculas de oxidantes y de radicales libres tales como: alkoxi, hi-
droxi, hipoclorito, peroxi, peroxido de hidrogeno, oxigeno libre, supe-
roxido, que se generan en el medio celular como consecuencia de las
autoxidaciones, radiaciones, o por las actuaciones de algunas oxidasas,
dehidrogenasas y peroxidasas. Ademas de los de otros origenes, estan
los que provienen del humo del tabaco, de los disolventes, los pestici-
das. el aire hiperoxidado, asi como determinados contaminantes, entre
los cuales se puede encontrar el ozono. Los radicales libres pueden
danar mucho los sistemas biologicos. Amenazan a una gran variedad de
estructuras y de moléculas tales como las funciones sulfhidricas y los
puentes de «disulfuro» de las proteinas, los acidos nucleicos, las enzi-
mas que contienen iones metalicos de transicion y/o las membranas
lipidicas.

Los antioxidantes previenen los efectos negativos de los radicales
libres sobre las células y los tejidos, disminuyendo el riesgo de cancer
y de enfermedades cardiacas. Al evitar la oxidacion y citotoxicidad de
los LDL «in vitro», disminuyen la aterogenicidad. Parece estar demos-
trado (Bello 1997), que la mortalidad debida a enfermedades cardiovas-
culares, resulta inversamente proporcional al denominado «indice an-
tioxidante acumulativo» (IAA). que se define segin la ecuacion
siguiente:

IAA = (VILE)(Vit.C)(B-Carot)(Selenio) / (Colesterol)

Las vitaminas C, E y los beta-carotenos, que previenen la oxidacion
del colesterol LDL reducen el riesgo de alteraciones coronarias.
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Tabla 4

Agentes antioxidantes, segun Strain y col. (57)

ANTIOXIDANTE

DONDE SE ENCUENTRA
(fuentes)

Vitamina C
(acido ascorbico)

Grosellas, pimiento verde, guayaba, calabazas, gui-
santes, fresa, kiwi, frutos citricos, papaya. coles de
Bruselas, patatas nuevas.

Vitamina E

Boniatos, espinacas. brécol. legumbres, col rizada,
tomates, esparragos, hierbas.

Carotenos Zanahorias, boniatos. hierbas, calabaza, espinacas,
guisantes, col rizada.
Licopeno Guayaba, uva rosada, tomates.

Luteina y zeaxantina

Col rizada, espinacas, hierbas. guisantes, apio. cebo-
lletas, puerros.

Flavonoides

Cebollas, fresas. pifias, frutos citricos, guisantes.

Isoflavonas

Legumbres, especialmente semillas de soja y produc-
tos obtenidos de las semillas de linaza.

Comps. Organo sulfurados

Vegetales del género allium: ajo. cebollas, cebolle-
tas, puerros.

Ubiquinol Judias, ajos, espinacas.

Cobre Legumbres, setas, aceitunas, calabazas, aguacates,
zarzamora, grosella, kiwi, uvas, mangos, guayaba,
platanos, frambuesas, ciruelas, esparragos. patatas,

Manganeso Remolacha, zarzamora, pifas. legumbres, espinacas,

guisantes, platanos, frambuesas.

La oxidacion supone

transferencia de electrones, es decir, pérdidas

de cargas negativas. Se produce mediante la participacion de enzimas
(catalasas y deshidrogenasas) que se encuentran en las mitocondrias y
actian en varias etapas de la cadena respiratoria.

Los antioxidantes son substancias quimicas con acciones preventi-
vas frente al estrés oxidativo.
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9.2. Funcionalidad alimenticia de algunos elementos minerales

A continuacion (Tabla 5) se inserta una lista de sustancias minerales
que generalmente se consideran elementos esenciales en la composicion
de los Alimentos Funcionales. El «Code of Federal Regulation de los
EE.UU., recomienda en estos casos, unas «Buenas Practicas de Fabrica-
cion» y exige que las cantidades que se afadan a los alimentos, no
excedan los limites de lo saludable para las cantidades de alimentos que

se puedan ingerir.

TaBLA 5

Los Minerales vy sus funciones

Mineral (anion o cation)

Funciones principales (resumen)

Calcio Contraccion del masculo; coagulacion de la sangre:
tension vascular; masa 6seca/dentaria.
Fuentes: leche y derivados.

Magnesio Transmision del impulso nervioso en la placa moto-

ra; Mecanismo de relajacion del musculo; activador
de enzimas,
Fuentes: Verduras. hortalizas, legumbres, carnes.

Fostoro o fosfatos

Estruturas oseo /dentaria: formacion de acidos nu-
cleicos. fosfolipidos. fosfoproteinas y trifosfato de
adenosina; forma parte de varias moléculas de enzi-
mas importantes,

Fuentes: Carnes, pescados, leche y derivados; legum-
bre, frutas y verduras.

Azufre Activador enzimatico (coenzima A, glutation, vita-
minas).
Fuentes: Carnes. pescado, huevos, guisantes, coliflor.
Hierro Formacion de hemoglobina: oxigenacion celular;

mioglobina oxigenacion de la fibra muscular; Cito-
cromos; ferritina:reserva,
Fuente: Carnes; pescado: yema de huevo; vegetales.
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TasLa 5 (Cont.)

Los Minerales y sus funciones

Mineral fanion o cation)

Funciones principales (resumen)

Cinc

Componente de enzimas importantes: anhidrasa car-
bonica y fosfatasas alcalinas: se sospecha que juega
un importante papel en la respuesta inmune. Creci-
miento infantil.

Fuentes; Carnes. pescados, huevos. cereales.

Selenio (58)

Mualtiples funciones dependiendo de las actividades
de las proteinas que lo contienen: los enzimas sele-
nio-glutation-peroxidasas. forma parte del sistema de
defensa antioxidante del organismo. Se sabe que
existen por lo menos, cuatro, que actian en diferen-
tes compartimentos celulares.

Fuentes: Carnes, pescados, licteos, nueces de Brasil,
lentejas, aguacates y otros alimentos naturales,

Flaor Evita la desmineralizacion osea y las caries denta-
rias.
Fuentes: aguas duras. pescado de mar.

Yodo Como constituyente de la tiroxina en el tiroides.
Fuentes: moluscos, pescado, crusticeos. cefalopodos.

Cobre Componente de muchos anezimas; energia mito-con-

drial; sintesis de melanina.
Fuentes: Higado, rindn, chocolate. nueces. cereales.

Cromo, molibdeno,
vanadio, manganeso

Metabolismo de la glucosa (Cr), forma parte de al-
gunos enzimas (Mo) y (Mn): interviene en el meta-
bolismo de los lipidos (V), etc.

Fuentes: Carnes, pescados, legumbres, cereales.

10. EL FUTURO DE LOS ALIMENTOS FUNCIONALES

La base mas solida del éxito de los productos funcionales esta en su
seguridad y su eficacia demostrada (59). Esta demostracion se efectia
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de una manera cientifica, mediante la realizacion de ensayos, que al
principio se realizan en experimentacion animal, si se dispone del mo-
delo adecuado, y finalmente en ensayos clinicos en humanos.

Si hay evidencia cientifica de que el producto ejerce las acciones
beneficiosas que el fabricante le atribuye, debe compararlas, cualitativa
y cuantitativamente con la que ejercen los productos de la competencia,
para establecer la novedad que ofrece. y demostrarlo ante las autorida-
des sanitarias (60). Si esto se cumple el consumidor progresivamente lo
usara mas y recomendara su utilizacion.

Identificacién de
NUTRIENTES BIOLOGICAMENTE ACTIVOS

Comprension del mecanismo de accion
Estudio de su absorcion y metabolismo

Interaccion de los iy EFECTOS
NUTRIENTES BENEFICIOSOS
Identificacion y Demostracion PUSIBL_ES BERGEOS
~ de LOS EFECTOS TOXICOS
FUNCIONALES

(ensayos clinicos en humanes)

CERTIFICACION OFICIAL
EFECTOS FUNCIONALES

Figura 8. Desarrollo de Alimentos Funcionales.

Después de que se completaran los estudios clasicos para determinar
los contenidos caloricos de los alimentos y se diferenciaran los corres-
pondientes a los distintos macronutrientes: carbohidratos, proteinas y
lipidos. la investigacion en quimica orgdnica demostré que los princi-
pios alimenticios estan constituidos por moléculas de esa naturaleza. Se
descubrieron las vitaminas como micronutrientes que podian tratar y
curar enfermedades deficitarias debidas a las insuficiencias en esos
constituyentes. A partir de 1970, se demostré que. con las dietas em-
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pleadas en los paises industrializados, dificilmente se podia encontrar
algtn individiio con deficiencias clinicas debidas a los micronutrientes
descubiertos hasta entonces.

Durante los anos 1970-1980, se asiste a una revolucion en las inves-
tigaciones sobre vitaminas y minerales en las dietas humanas. Se llega
incluso a considerar que los aportes escasos de algunas vitaminas y
minerales, podrian constituir factores de riesgo de numerosas enferme-
dades. Algunos estudios (61) hicieron pensar que los aportes insuficien-
tes de hierro, podrian acompanarse de una disminucion de la capacidad
fisica al esfuerzo, de una reduccion de la capacidad intelectual, o de un
aumento de la susceptibilidad a las infecciones (62). Por otro lado, se ha
visto que es preciso evitar los aportes exagerados de micronutrientes
que pueden conducir a situaciones de intoxicaciones. Es preciso realizar
los estudios de investigacion pertinentes. para determinar los limites
entre el beneficio y el riesgo para la salud.

La década de los anos 1990 (Winkler) presenta una importante
disyuntiva entre retorica y realidad. La mayor parte de los productos
propuestos como Alimentos Funcionales eran alimentos «fortificantes»,
como las tradicionales vitaminas y minerales, que proporcionan un be-
neficio poco preciso. Por ello hubo varias quejas y denuncias porque
tanto a la promocion, como a las alegaciones del etiquetado les faltaba
la adecuada evidencia sustancial (63).

Pero los avances cientificos en nutricion y en biologia celular, han
fortalecido la evidencia de que la ingesta de micronutrientes no solo
previene los estados de deficiencia, sino que ademas posee el poder de
optimizar el comportamiento fisico y mental del individuo, y de reducir
los riesgos de sufrir ciertas enfermedades e incapacidades (64, 65). Sin
embargo, estos conceptos todavia se sustentan mas en observaciones y
estudios epidemiologicos que en ensayos clinicos, si se siguen protoco-
los cientificos, relacionados con estos proyectos, se puede esperar que
los alimentos funcionales del préoximo siglo supongan un impacto im-
portante en la salud individual y en la publica. En los ultimos afos han
surgido nuevos acontecimientos y preguntas sobre la «realidad cientifica
y la posible confusion creada por determinadas campanas de promo-
cion» sobre las virtudes de determinados «Alimentos Funcionales». Hoy
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solo se les reconoce valor si se apoyan en investigaciones epidemiolo-
gicas y en los ensayos clinicos. Estos ensayos clinicos exigen el segui-
miento estricto del protocolo estudiado y aprobado por las autoridades
sanitarias, para permitir obtener datos veraces que respondan con evi-
dencia cientifica a las necesidades de la situacion fisiologica de un
individuo, o de un colectivo. Asi se sentaran las bases para que los
alimentos funcionales del futuro puedan ser mds importantes, y mas
NUMErosos,

Los estudios que se estan realizando en los laboratorios de investi-
gacion de la «Gran industria alimentaria». se basan en: 1) Los descubri-
mientos del «Proyecto de Conocimientos sobre el Genoma Humano,
2) Avances en Ciencias de la Nutricion y 3) En la aplicacion de la
Biologia molecular.

TaBLA 6

Algunas de las bases cientificas de investigacion

1. Ciencias de la nutricion 2. Biologia molecular y celular

3% Avance de los estudios genéticos | 4. Vias metabolicas de los alimen-
tos v relaciones con comportamientos

A continuacion en la tabla 7, se muestran esquematicamente se re-
presentan algunas de las fases principales necesarias para la investiga-
cion y para la obtencion de Alimentos Funcionales, capaces de propor-
cionar beneficios sanitarios especiticos.

TaBra 7

Esquema de los principios basicos seguidos en la investigacion de
los Alimentos Funcionales

1" Seleccion y definicion clara de los | 2. Desarrollo de las técnicas adecua-
ingredientes biologicamente activos. es- | das para identificar y valorar la activi-
pecialmente de los fitoquimicos dad en la materia prima y en el produc-
to terminado
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Tasia 7 (Cont.)

Esquema de los principios basicos seguidos en la investigacion de
los Alimentos Funcionales

3." Estudiar experimentalmente sus | 4." Estudiar los procesos de absorcion
propiedades fisicas, quimicas y biologi- | y de metabolismo del ingrediente; su ci-
cas nética

5. Estudiar por procedimientos acele- | 6. Valorar extensamente los hipotéti-
rados, las estabilidades del constituyen- | cos efectos beneficiosos en modelo ani-
te activo en la formula final. en distintas | mal, preparandose para los ensayos cli-
condiciones nicos

7. Estudios de toxicidad aguda y cro- | 8." Iniciar la experimentacion clinica
nica, en modelos adecuados de anima- | siguiendo el protocolo mis cientifico
les. Establecer las dosis minimas y | posible. en adultos sanos. Estudiar las
maximas en adulto y en nifios sanos, asi | posibilidades de realizarlo con grupos
como en enfermos v en geriatricos si en | de enfermos, de ancianos y de nifios. e
ellos tuviera indicacion los casos en que se vaya a recomendar
Su uso en estas personas

Una rama de la investigacion de los Alimentos Funcionales esta
concentrando sus esfuerzos en el estudio de los miles de componentes
no nutritivos contenidos en los fitoquimicos de las frutas y hortalizas
que la practica ha demostrado que tienen efectos beneficiosos para la
salud. Pero también, los herbolarios de oriente y de occidente estan
buscando como demostrar, por los métodos cientificos estandar cuales
de los componentes de sus «remedios» son responsables de las acciones
«curativas» Ademas, se esta mejorando el conocimiento de las bases
genéticas de las caracteristicas nutricionales de los productos proceden-
tes de animales y de plantas.

Gracias a los avances cientificos realizados actualmente, se puede
modificar las caracteristicas de las materias primas: se pueden aumen-
tar sus propiedades beneficiosas, como las cantidades de isoflavona de
las semillas de soja. No se consideran «suefios tecnologicos»; se trata
de investigaciones con cierto grado de seguridad de inversion, puesto
que muchos equipos ya estan entrenados en manipulaciones genéticas
andlogas.
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Es evidente que la investigacion tiene sus riesgos: algunos de los
proyectos de investigacion fallaran, pero en otros se obtendran éxitos.
Es preciso realizar una programacion racional, un estudio profundo con
equipos de expertos, de cada plan de investigacion y reducir al minimo
los fracasos. Aun cuando el proyecto de investigacion dé resultado
positivos, las respuestas de los mercados son otras incognitas.

Consideraciones Comerciales

Los consumidores de alimentos funcionales, aumentaran cuando sean
conocedores de las garantias que ofrece el fabricante. Los fabricantes se
exigen mas calidad cada dia. Las exigencias establecidas como requeri-
mientos minimos para estos productos con frecuencia superan las exigi-
das por ciertas autoridades sanitarias. El haber realizado una labor com-
pleta de experimentacion clinica. siguiendo protocolos adecuados para
cada caso evita problemas y aumenta el prestigio.

Es responsabilidad de las autoridades sanitarias el conceder las apro-
baciones de todo el material promocional (66) de forma analoga a como
acontece con los medicamentos. En el pasado no siempre se ha seguido
este camino, pero los nuevos descubrimientos y los avances tecnologi-
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cos, hacen prever que en adelante, no habra perspectivas de éxito para
los alimentos funcionales que no cumplan con los requerimientos mini-
mos (68), o incluso con los mas estrictos, exigidos por la firma que lo
comercializa, que es quien sabe mas sobre su producto.

Las distintas encuestas disponibles, demuestran que los consumido-
res continuaran insaciables ante productos que beneficien la salud. y que
ademas, sean fruto de la investigacion en laboratorios de alta tecnologia
y calidad. Que demuestren las evidencias de sus efectos positivos en
ensayos clinicos, bajo la vigilancia competente de las inspecciones sa-
nitarias de los gobiernos y que cumplan con las regulaciones legislativas
actualizadas (69). Los productos que existen actualmente, no siempre
estan basados en datos cientificos. A veces se efectuan extrapolaciones
extranas basandose solamente en investigaciones puntuales, o a través
de trabajos mecanisticos que muy a menudo solo deberian permitir
extraer hipotesis.

Por otra parte, si no se dispone de suficiente informacion, los con-
sumidores no admitiran los alimentos funcionales «preparados en las
cocinas» de algunas empresas, que sin cumplir con los principios éticos
y cientificos adecuados, se atrevieran a lanzarlos al mercado.
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