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6
Nutrición y Salud

6 Presentación.

 En los capítulos anteriores hemos comprobado que los alimentos 
nos proporcionan los nutrientes que aportan la energía y los átomos 
que necesitamos para realizar nuestras actividades y para construir 
nuestras propias biomoléculas. Aparte de ello, ¿pueden los alimen-
tos aportar elementos y/o sustancias para ayudar a mantenernos más 
saludables, a evitar que se desarrollen ciertas patologías o, incluso, a 
colaborar a la curación de las mismas?

En este capítulo repasaremos estos temas, analizando el papel de los 
alimentos en la prevención y curación de algunas de las patologías 
más prevalentes así como las bases científi cas de la consideración de 
algunos alimentos como saludables y fi nalizaremos comentando al-
gunas dietas saludables. 

6.1. El estrés oxidativo.

El ser organismos aerobios, con un metabolismo oxidativo que usa al 
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oxígeno como factor oxidante, nos ha proporcionado a los seres vivos 
aerobios, entre los que nos encontramos los humanos, unas grandes 
ventajas para metabolizar de un modo energéticamente muy conve-
niente grasas, proteínas y carbohidratos. Sin embargo, ello comporta 
un costo ya que el oxígeno es un elemento altamente reactivo, que fa-
vorece la formación de especies potencialmente dañinas, las especies 
oxigenadas reactivas (EOR), algunas de ellas conocidas más popular-
mente como “Radicales Libres”. En todo caso, no podemos ignorar 
que también existe una producción fi siológica benefi ciosa de radicales 
libres oxigenados que participan en las reacciones biológicas de de-
fensa celular protagonizadas por las células macrófagos de nuestro 
sistema inmunitario, en determinados procesos de oxidación de xeno-
bióticos e incluso en la regulación de la estructura de la fi bra lisa del 
endotelio vascular.

Cuando un radical libre actúa sobre otra molécula, un nuevo radical 
libre se forma en el proceso, causando una reacción en cadena, por 
lo que, si los radicales libres no son desactivados miles de reacciones 
de radicales libres pueden ocurrir segundos después de la reacción 
inicial.
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En la fi gura adjunta se puede observar la interrelación existente entre 
algunas de estas especies oxigenadas reactivas (oxígeno molecular, 
oxígeno singlete, peróxido de hidrógeno) y su subgrupo de radicales 
libres oxigenados (radical o anión superóxido, radical hidroxilo). 

En general, las EOR, son capaces de atacar y modifi car a una alta pro-
porción de importantes y diferentes biomoléculas celulares, provocán-
doles la pérdida de su estructura y función. Causan deterioros en la 
estructura de carbohidratos y proteínas; su acción peroxidativa sobre 
los lípidos, modifi ca, entre otros, su papel en las membranas celulares 
y pueden alterar el material genético, lo que conlleva consecuencias 
mutagénicas y degradativas importantes. 

Las EOR no son homogéneas en su acción, tienen efectos diferentes y 
específi cas derivadas de su solubilidad, estructura química, etcétera. 
El daño celular causado por las EOR parece jugar un papel importante 
en el envejecimiento y en las enfermedades degenerativas de la edad, 
tales como el cáncer, enfermedades cardiovasculares, cataratas, decli-
nación del sistema inmunológico y disfunción cerebral, habiéndose 
relacionado con las EOR, al menos, 50 enfermedades diferentes.

En todo caso, la situación ideal para nuestro organismo sería la de 
que hubiese un control compensado de la producción y actuación de 
las EOR. Sin embargo nuestro sistema de defensa antioxidante que es 
muy completo y complejo, a veces resulta insufi ciente. El término “es-
trés oxidativo” se ha utilizado para denominar el desvío del balance 
en el equilibrio oxidar-antioxidar que puede darse como resultado de 
un incremento del metabolismo oxidativo provocado por muchos fac-
tores, algunos bien conocidos, como el consumo de alcohol, de ciertos 
medicamentos, traumatismos, resfriados, infecciones, mala alimenta-
ción, toxinas, radiaciones o actividad física extenuante.

En estas situaciones de estrés oxidativo la reactividad de las EOR pro-
ducen daños a nuestras células y ello se ha relacionado con la pato-
génesis de una gran variedad de enfermedades y, de un modo más 
claro, con las enfermedades cardiovasculares, ciertos tipos de cánce-
res, enfermedades degenerativas y la aceleración del propio proceso 
fi siológico del envejecimiento. 
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Por su importancia, esta relación con el balance redox va a estar pre-
sente en buena parte de los comentarios que se expondrán a conti-
nuación sobre la infl uencia en el proceso salud-enfermedad de la na-
turaleza de los diferentes nutrientes, alimentos y componentes de los 
mismos, como son determinados fi toquímicos.

6.2. Nutrientes y salud.

Agua

El agua es uno de los componentes esenciales de nuestro organismo 
y sus niveles se encuentran muy regulados, siendo perjudiciales tanto 
sus valores elevados como bajos. Unos bajos niveles de agua provocan 
deshidratación y su acumulación puede dar lugar a edemas. La reten-
ción de agua en nuestro organismo aumenta la presión arterial al incre-
mentarse el volumen sanguíneo. Así ocurre con muchas personas que 
ingieren una cantidad excesiva de sal (cloruro sódico) que favorece esa 
retención acuosa. 

Existen en nuestro organismo diferentes mecanismos para controlar el 
balance hídrico, entre los que destacan la eliminación renal y la sensa-
ción de sed, de manera que si la ingesta de agua es excesiva el organis-
mo responde aumentando su eliminación renal. Por el contrario cuando 
la ingesta de agua es insufi ciente el organismo reacciona disminuyendo 
su eliminación y aumentado la sensación de sed. Por ello es importante 
una ingesta diaria adecuada de agua.

El agua en exceso puede eliminarse por vía renal (orina) y a través de la 
piel (sudor o transpiración) o por vía pulmonar (en forma de vapor de 
agua). Estas vías de eliminación pueden activarse por diferentes situa-
ciones como temperaturas ambientales elevadas, la actividad física, etc.
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El centro de la sed regula, mediante la mayor o menor sensación de 
sed, nuestra ingesta de agua, cuya homeostasis está gobernada por 
diversas hormonas como la hormona antidiurética (ADH), producida 
por el hipotálamo y liberada por la hipófi sis; la aldosterona, produci-
da en la corteza suprarrenal y el factor natriurético atrial liberado por 
las aurículas del corazón. La ADH aumenta el retorno de agua a la 
sangre y disminuye así la pérdida de agua. La aldosterona incrementa 
la reabsorción de iones sodio y de agua y la secreción de iones potasio. 
La producción de aldosterona es controlada por un circuito de retroa-
limentación negativa complejo que involucra niveles de iones potasio 
en el torrente sanguíneo y procesos iniciados en los propios riñones. 
A este circuito se lo conoce como sistema renina-angiotensina-aldos-
terona.

 Algunas causas de aumento de eliminación de agua 
y vías por las que se realiza
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Carbohidratos

En el capitulo 2 sobre nutrientes se insistió en las ventajas del adecua-
do consumo de los carbohidratos debido a su fácil disponibilidad y 
metabolismo, su papel precursor de otras biomoléculas como lípidos 
y aminoácidos y su capacidad de proporcionar energía en condiciones 
anaerobias. Además, los niveles de glucemia deben mantenerse, entre 
otras razones, porque algunos órganos usan la glucosa como nutrien-
te preferente y porque los productos metabólicos de los carbohidratos 
son precursores e imprescindibles para reponer las pérdidas de otros 
metabolitos necesarios para el buen funcionamiento de los procesos 
energéticos celulares (ciclo de Krebs). Por ello, la presencia de sufi -
ciente cantidad de hidratos de carbono es esencial para una dieta sa-
ludable y correcta.

Por contra, en el caso de enfermos que sufran diabetes de tipo I o de 
tipo II la ingesta de carbohidratos debe ser reducida y ajustada tal 
como se comenta posteriormente. 

Lípidos

El exceso de grasas en la dieta es perjudicial para la salud ya que están 
implicadas en diferentes patologías como la obesidad, la aterosclero-
sis, cáncer, etc. No todas las grasas tienen el mismo efecto sobre la 
salud, de manera que su composición en los diferentes tipos de ácidos 
grasos, saturados monoinsaturados o poliinsaturados puede determi-
nar que sus efectos sean diferentes. Mientras los ácidos grasos satura-
dos (presentes en alimentos como la leche, carne y aceite de coco) son 
perjudiciales ya que incrementan demasiado los niveles de colesterol, 
los ácidos monoinsaturados (ácido oleico presente en el aceite de oli-
va) o los poliinsaturados (ácido linoleico y linolénico, en los aceites de 
semillas) disminuyen los niveles de colesterol en sangre.

El colesterol es una molécula clave y esencial en nuestras células por 
lo que el problema no es el de la ingesta o presencia de colesterol en el 
organismo humano sino su exceso, perjudicial para la salud. La coles-
terolemia o colesterol circulante en el plasma es el resultado fi nal de 
una compleja y regulada homeostasis en la que intervienen su biosín-
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tesis, su metabolismo, su excreción biliar y su reabsorción en el tracto 
digestivo. Todos estos factores están regulados por la edad del indi-
viduo, el sexo, los hábitos alimenticios, y en forma muy importante, 
por la genética. 

Se acepta que aproximadamente un 80% del colesterol plasmático 
circulante está determinado por el genotipo del individuo, la edad y 
el estado fi siológico (como la menopausia en la mujer) y sólo el 20% 
restante tendría su origen en el nivel de ingesta de colesterol de la per-
sona considerada Por ello, el manejo exclusivo de los niveles plasmá-
ticos de colesterol a través de la dieta sólo producirá modifi caciones 
en ese 20% de colesterol controlable.

Afortunadamente, en la actualidad existen excelentes actuaciones far-
macológicas que permiten lograr en casi todos los casos necesarios 
unos niveles adecuados de colesterolemia.

Los ácidos grasos omega-3 (n-3) como el eicosapentaenoico (EPA) y y 
el docosahexaenoico (DHA) que se encuentran en alimentos como la 
grasa del pescado, no poseen efectos apreciables sobre el colesterol cir-
culante, pero dan lugar a la formación de compuestos que producen 
vasodilatación y disminuyen la agregación plaquetaria, lo que dismi-
nuye los riesgos de aterosclerosis.

Proteínas

Respecto a las proteínas y su relación con la salud el problema más 
importante y que afecta a una gran parte de la humanidad es el de la 
defi ciencia de la ingesta proteica, que puede afectar gravemente (caso 
del kwashiorkor típico de los niños desnutridos y con grandes ede-
mas del tercer mundo) tanto al desarrollo físico como al intelectual del 
niño así como a otras múltiples funciones, como el adecuado desarro-
llo del sistema inmunitarios.

Por el contrario, el exceso de ingesta proteica puede causar a largo pla-
zo algunas alteraciones patológicas. Normalmente la ingesta excesiva 
de proteínas va acompañada del consumo de un exceso de grasa sa-
turada, pues usualmente el exceso de ingesta proteica es consecuencia 
directa de un consumo excesivo de carnes.
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Minerales

Tanto la defi ciencia como el exceso de los distintos minerales pueden 
conducir a la aparición de una serie de trastornos orgánicos de diver-
so tipo. En la tabla se resumen, para los principales iones, algunas 
funciones principales, la necesidad de ingesta diaria, algunas patolo-
gías relacionadas, así como los alimentos que los contienen en mayor 
proporción. 
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Vitaminas

La dieta debe contener las vitaminas en la cantidad adecuada. Si 
alguna escasea, los procesos metabólicos en los que participa no 
se efectuarán efi cientemente, apareciendo problemas de gravedad 
variable. Las principales fuentes de vitaminas para el hombre son 
los vegetales (frutas, verduras, cereales, etc.) y sus derivados, aun-
que algunas carnes y pescados, así como huevos y leche, son ricos 
en determinados tipos de vitaminas. Por tanto, una alimentación 
variada y equilibrada debe aportar las vitaminas necesarias en 
cantidad y calidad. Sin embargo, el tratamiento o procesamiento 
de los alimentos, especialmente los de origen vegetal, puede alte-
rar sustancialmente su contenido vitamínico. Así, la eliminación 
de la piel de determinados frutos o cereales, la cocción de verduras 
o el troceado excesivo de la fruta, disminuyen su riqueza vitamí-
nica.

Algunos grupos de población necesitan un aporte vitamínico su-
perior a la media. Los niños, que están creciendo, precisan un ma-
yor aporte de nutrientes. Las embarazadas requieren cantidades 
extra de vitaminas A, C, B1, B6 y ácido fólico. Los ancianos que 
sufren desequilibrios en sus hábitos alimenticios, o presentan al-
teraciones en la absorción gastrointestinal de vitaminas, también 
precisan suplementos vitamínicos. Los fumadores demandan un 
mayor aporte de vitamina C, ya que la consumen más rápidamen-
te. Los alcohólicos crónicos suelen presentar alteraciones digesti-
vas, que limitan la absorción de vitaminas, o problemas hepáticos. 
Ambos hábitos requieren una suplementación vitamínica, en es-
pecial de tiamina, piridoxina y ácido fólico ya que el hígado es el 
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lugar más importante de activación y almacenamiento de vitami-
nas. En algunos regímenes dietéticos debe tenerse en cuenta que 
la eliminación de ciertos alimentos de la dieta puede trastornar el 
equilibrio de vitaminas que el organismo necesita. Globalmente, 
se puede asumir que una dieta inferior a 1.500 Kcal/día no suele 
cubrir los requerimientos vitamínicos mínimos.

La carencia grave de una vitamina o grupo de vitaminas da lu-
gar a las avitaminosis, mientras que las situaciones de aporte de 
vitaminas inferior al requerido se conocen como hipovitamino-
sis. Ambos estados están asociados a una serie de síntomas más 
o menos graves, dependiendo de su grado y de la(s) vitamina(s) 
en cuestión. Las hipovitaminosis no suelen darse en personas que 
siguen una dieta equilibrada y son más frecuentes en países sub-
desarrollados, como consecuencia de desnutrición o alimentación 
incompleta. Por contra, las hipervitaminosis o acumulación exce-
siva de una determinada vitamina son muy raras, y se producen 
en el caso de las vitaminas liposolubles, ya que las hidrosolubles 
se excretan fácilmente sin acumularse en ningún tejido.

Debido a que las vitaminas hidrosolubles se incorporan a coenzi-
mas que participan en rutas catabólicas generadoras de energía o 
en procesos biosintéticos, su defi ciencia afecta fundamentalmen-
te a los tejidos de crecimiento rápido (mucosas, hematopoyético, 
etc.) o con un consumo continuado de energía, como el sistema 
nervioso. La carencia grave de tiamina se conoce como beriberi y 
provoca alteraciones neuromusculares y oculares. El défi cit de nia-
cina se denomina pelagra y cursa con dermatitis, diarrea e incluso 
demencia. La falta de ácido ascórbico conduce al escorbuto. La 
defi ciencia en ácido fólico retarda la maduración de los eritrocitos, 
lo que puede provocar una anemia macrocítica o megaloblástica 
con presencia de hematíes grandes y frágiles. La anemia pernicio-
sa asociada a alteraciones neurológicas se produce por defi ciencia 
en vitamina B12. Puesto que la absorción de la vitamina B12 requie-
re una proteína secretada por el estómago, el factor intrínseco, la 
alteración de la secreción gástrica de dicha proteína produce la 
sintomatología de la anemia perniciosa, aunque exista un aporte 
oral adecuado de vitamina B12.
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Algunos casos de hipovitaminosis se pueden producir, pese a un 
consumo normal de vitaminas, por ingestión de compuestos que 
inactiven o alteran la asimilación de vitaminas concretas. Por ejem-
plo, la biotina se combina con una proteína presente en los huevos 
crudos, la avidina, dando un complejo que no se absorbe por el 
intestino. Algunos fármacos pueden afectar tanto a la absorción 
como a la biotransformación de determinadas vitaminas. Las per-
sonas en tratamiento con estos fármacos están también expuestas 
a alteraciones del equilibrio vitamínico. Por ejemplo, algunos anti-
convulsivos inhiben la conversión de la vitamina D en su derivado 
activo y también aumentan las exigencias de ácido fólico y vitami-
na B6; ciertos medicamentos para diabéticos afectan a las necesida-
des de vitamina B6; los antibióticos a las vitaminas del tipo B y K, 
etc. En todas estas situaciones se recomienda un aporte vitamínico 
adicional. Cabe resaltar que mientras que los suplementos vitamí-
nicos pueden evitar determinadas alteraciones, la utilización de 
coenzimas como tales en la dieta carece de signifi cado terapéutico, 
pues la mayoría de ellas no pueden ser captadas por las células. 

Las vitaminas liposolubles, por sus características de insolubili-
dad en agua, se almacenan en los tejidos grasos en cantidades li-
mitadas de mayor o menor cuantía, movilizándose de sus depósi-
tos corporales cuando el organismo las requiere o la ingesta haya 
sido inadecuada. Por ello, la ingesta de vitaminas liposolubles en 
grandes cantidades puede suponer un problema, al superar la ca-
pacidad de almacenamiento.
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 Enfermedades producidas por carencias o excesos en la ingesta de vitaminas
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6.3. Regulación del estrés oxidativo.

Antioxidantes

Afortunadamente, en nuestro organismo la generación de radicales li-
bres puede ser controlada de forma natural por los antioxidantes (en-
dógenos y exógenos) que pueden ser capaces de estabilizar y/o des-
activar a los radicales libres, incluso antes de que ataquen a las células. 
Los antioxidantes son absolutamente críticos para mantener el óptimo 
funcionamiento celular, la salud sistémica y el bienestar general.

Los antioxidantes exógenos forman parte de la composición de nues-
tros alimentos, pueden actuar sinérgicamente y son muy variados: vi-
tamina C, vitamina E, ácido alfa-lipoico, coenzima Q, beta-caroteno, 
glutatión, fl avonoides, carotenoides, así como otros numerosos fi to-
químicos presentes en una amplia variedad de plantas comestibles. 
Cada tipo diferente de EOR puede ser neutralizado por un grupo es-
pecífi co de antioxidantes, tal como se indica en la tabla.

En el caso de los antioxidantes endógenos se suman nuestras propias 
enzimas antioxidantes, catalasa, glutatión peroxidasa y superóxido 
dismutasa (SOD), que metabolizan diversos tóxicos oxidativos inter-
mediarios y que se caracterizan por requerir para su adecuada activi-
dad catalítica de la participación de cofactores minerales como selenio, 
hierro, cobre, zinc y manganeso. Por ello, es lógico deducir que una 

 Diversos EOR y sus antioxidantes naturales
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insufi ciente ingesta de estos minerales traza, podrían comprometer la 
efi cacia de esos mecanismos de defensa. Por otra parte diversos datos 
experimentales confi rman que el consumo y la absorción de esos mi-
nerales disminuyen a medida que se envejece y que los métodos de 
agricultura intensivos han ocasionado una signifi cativa disminución 
de los mismos en nuestros suelos y en los productos agrícolas que se 
cultivan en ellos.

Los humanos también poseemos otras macromoléculas, como las pro-
teínas ligantes de metales, ferritina, lactoferrina, albúmina y cerulo-
plasmina, que secuestran al hierro libre y a los iones de cobre, iones 
que son capaces de catalizar reacciones oxidativas y transformaciones 
entre radicales libres. Asimismo disponemos de metabolitos antioxi-
dantes como el glutatión, un importante tripéptido soluble en agua, 
sintetizado a partir de los aminoácidos glutamato, cisteína y glicina. 

El glutatión directamente capta las EOR tales como peróxidos lípidos 
y también juega un papel importante en el metabolismo xenobióti-
co. La exposición del hígado a substancias xenobióticas favorece re-
acciones oxidativas debido a la intensifi cación de la actividad de al-
gunas de nuestras enzimas desintoxicantes hepáticas, por ejemplo, la 
citocromo oxidasa P-450 de funciones mixtas. Por ello, cuando una 

 Antioxidantes naturales endógenos y exógenos
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persona está expuesta a altos niveles de xenobióticos, se necesita más 
glutatión para realizar la conjugación, que constituye un paso deter-
minante en los procesos de desintoxicación corporales. La consecuen-
cia es que queda menos glutatión del necesario para servir como un 
antioxidante. 

El ácido alfa-lipoico una sustancia azufrada con grupos sulfhidrilo 
reductores, es otro poderoso antioxidante endógeno, relacionado con 
enzimas clave del metabolismo energético oxidativo. El ácido alfa-
lipoico y el ácido dihidrolipoico (DHLA), su forma reducida, son ca-
paces de captar los radicales libres tanto en medios lipídicos como 
acuosos y, asimismo, pueden enlazar (“quelatar”) metales pro-oxida-
tivos, por lo que se les ha llegado a considerar como antioxidantes 
universales. 

Bastantes investigaciones sugieren que los antioxidantes suelen po-
seer efectos compartidos, sinérgicos o protectores respecto a otros an-
tioxidantes. 

Fitoquímicos

En nuestros alimentos existen otras numerosas y efi caces sustancias 
antioxidantes además de los minerales y las vitaminas antioxidantes 
como la C y la E. 

Es el caso de los fi toquímicos, un amplio grupo de moléculas compo-
nentes no nutritivos de los vegetales, que pueden contribuir al sabor, 
aroma y color de los alimentos, pero cuya importancia radica en que 
están dotados, individual o sinérgicamente, de una potente acción an-
tioxidante.

Entre los efectos descritos relativos a algunos fi toquímicos fi guran su 
capacidad para prevenir algunas malignizaciones, reducir el grado de 
oxidación del colesterol plasmático, actuar como agentes antitrombó-
ticos o ser capaces de prevenir el desarrollo de la osteoporosis. 

En la tabla adjunta se puede observar la gran variedad de familias 
diferentes de sustancias que se agrupan dentro de los fi toquímicos, así 
como su amplia distribución. 
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Repasemos las características principales de los principales fi toquímicos.

Carotenoides

Los carotenoides son pigmentos propios de las plantas y otros or-
ganismos fotosintéticos como algas y algunos hongos y bacterias. 
Muy variados, existen más de 700 diferentes carotenoides. 

Se incluyen dentro de los tetraterpenos, compuestos caracterizados 
por una estructura con 40 átomos de carbono, formando cadenas de 
dobles enlaces conjugados (esos dobles enlaces son los responsables 
de sus coloraciones, desde amarillo claro a rojo oscuro, pasando por 
otros, como el verde).

El licopeno, que confi ere su color rojo al tomate contiene 11 enlaces dobles 
conjugados, mientras que el caroteno, de las zanahorias es el origen de su 
color anaranjado brillante. Los carotenoides son también los responsables 
del color rosado del fl amenco y del salmón, o del rojo de las langostas.

 Localización y tipos de fi toquímicos
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A los carotenoides que contienen átomos de oxígeno se les denomina 
xantofi las y al resto se les conoce como carotenos.

Los animales son incapaces de sintetizar los carotenoides y deben ob-
tenerlos a través de su dieta, siendo estos compuestos importantes por 
su función biológica como pro-vitamina A y como antioxidantes.

Compuestos fenólicos. Flavonoides

Los compuestos fenólicos y polifenólicos están ampliamente distribui-
dos en el reino vegetal y, químicamente, suelen caracterizarse por sus 
propiedades antioxidantes. Podemos clasifi carlos en varios grupos:

– Polímeros: Ligninas, taninos (hidrolizados, condensados)
– No fl avonoides: fenoles sencillos; alcoholes, aldehídos y ácidos ben-

zoicos; alcoholes, aldehídos y ácidos cinámicos; tirosol y sus deri-
vados; cumarinas; isocumarinas; cromonas, oleuropeósidos, diter-
penos, etc..

 La luteína es un carotenoide típico hidroxilado

 La nutricion es CON-CIENCIA 2.indd   193 La nutricion es CON-CIENCIA 2.indd   193 14/11/11   17:2114/11/11   17:21



José Antonio Lozano Teruel194 

– Flavonoides: fl avanonas, fl avonas, fl avonoles, fl avanoles, fl avan-3-
oles, antocianinas, isofl avonas, auronas; chalconas; dihidrochalco-
nas.

– Otros: estilbenos (resveratrol).

De toda la gama de sustancias fenólicas el grupo de los fl avonoides es 
el de mayor signifi cación por sus propiedades antioxidantes.

Flavonoides

Posiblemente constituyen la familia más especial de compuestos bio-
activos de origen vegetal, fi toquímicos, habiéndose descrito la existen-
cia de más de 8000 diferentes en vegetales y alimentos. La presencia 
de muchos de ellos es fácilmente reconocible, ya que como pigmentos 
generan una amplia gama de colores comprendidos entre el blanco y 
violeta, mientras otros, en cambio, son incoloros.

 Fuente: A systematic screening of total antioxidants in dietary plants
American Society for Nutritional Sciences, 2002.
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En las plantas, los fl avonoides desempeñan diversas funciones pro-
tectoras frente a las agresiones (estrés) del medio ambiente. Así, los 
isofl avonoides que integran más de 230 estructuras defi enden a las 
plantas del ataque de patógenos. En los seres humanos diversos fl avo-
noides parecen funcionar como moduladores de la respuesta biológi-
ca y algunos de ellos muestran actividades antiinfl amatorias, antialer-
génicas, antivirales, anticarcinogénicas y antienvejecimiento.

De acuerdo con la nomenclatura de la Unión Internacional de Quími-
ca Pura y Aplicada se clasifi can en tres grandes grupos que responden 
a diferentes característivas estructurales:

– Isofl avonoides 
– Flavonoides
– Neofl avonoides 

Los fl avonoides se clasifi can en función del grado de oxidación del 
anillo central, siendo las fl avonas con 650 estructuras químicas y los 
fl avonoles con más de 1000, las formas moleculares más frecuentes. 

Los fl avonoides se caracterizan por poseer una estructura común 
benzo-γ-pirona (C6-C3-C6), resultado de la conjugación de 3 moléculas 
de malonil-CoA con un ácido cinámico, reacción catalizada por el en-
zima chalcona-sintasa, posteriormente, la ciclación producida por la 
acción de la chalcona isomerasa conduce a la formación del esqueleto 
fl avonoide básico. El enorme número de compuestos de esta familia 
existentes en la naturaleza es el resultado de la presencia de diversos 
grupos químicos (hidroxilos, metoxilos, etc.) en cualquiera de las po-
siciones posibles del núcleo fl avonoide. Además, los fl avonoides pue-
den encontrarse en la naturaleza en su forma libre (aglicón) o enlaza-
dos a moléculas de glucosa y/o ramnosa, principalmente (glicósidos).
Son varios los grupos de fl avonoides que deben ser considerados con 
particular interés, entre ellos, las fl avanonas y fl avonas, que son los 
fl avonoides con un mayor potencial “saludable”, las isofl avonas, con 
estructuras y propiedades de cierta similitud a los estrógenos y, tan-
bién, el amplio grupo de las antocianidinas, pigmentos muy abun-
dantes en los vinos tintos, y un buen número de frutas y bayas como 
fresas, frambuesas, arándanos, etc., siendo responsables de las colora-
ciones rojo, azul y violeta. En general a pH ácidos estos compuestos 
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presentan coloraciones rojizas, mientras que a pH básicos presentan 
tonos azulados.

En la tabla siguiente se muestran ejemplos de algunas de las clases de 
fl avonoides e isofl avonoides, con referencia a sus contenidos concre-
tos en diversos alimentos.

 Clasifi cación, estructura y ejemplos de algunos fl avonoides
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Una cierta parte de las propiedades de los fl avonoides podrían jus-
tifi carse por la capacidad de alguno de ellos de poder actuar como 
“desactivadores” de diversos radicales libres asociados con oxígeno y 
hierro o como inhibidores de algunas enzimas oxidantes.

Los fl avonoides son más que unos meros captadores de radicales li-
bres y entre algunas de sus acciones específi cas se pueden señalar las 
siguientes: la inhibición de la actividad de las enzimas ciclooxigenasa 
(metabolismo de prostaglandinas y tromboxanos) y lipoxigenasa en 
plaquetas y macrófagos, inhibición del citocromo P450 (mecanismos 
de detoxicación), efectos estrogénicos y antiestrogénicos, inductores 
de la apoptosis o “suicidio celular” de células malignizadas, etc. Por 
ello, se ha preconizado su acción benefi ciosa, no sólo prevención (o 
tratamiento) de alteraciones cardiovasculares y malignizaciones, sino 
también en muy diversas situaciones patológicas clínicas, incluyendo 
las enfermedades degenerativas cerebrales. 
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Funcionalidad

Un aspecto importante a tener en cuenta respecto a los antioxidan-
tes es la relación entre propiedades y funcionalidad. Comentaremos 
brevemente el caso de la vitamina C, vitamina E y el beta-caroteno 
que, posiblemente, son los antioxidantes dietarios más populares y 
ampliamente estudiados.

Es bien conocido que la vitamina C es el antioxidante hidrosoluble 
más importante en los fl uidos extracelulares. Por ello, es capaz de 
neutralizar las EOR y radicales libres en la fase acuosa, antes de que 
se llegue a iniciar el perjudicial efecto de peroxidación lipídica que 
tiene lugar mediante la acción de esos oxidantes sobre las moléculas 
de grasas y aceites, haciéndoles perder su funcionalidad directa. Su 
efecto es, pues, esencialmente preventivo.

Respecto a vitamina E es el principal antioxidante liposoluble, siendo 
más efectivo en lugares como la membrana celular, donde protege de 
la peroxidación a los ácidos grasos que participan en su composición. 
En cuanto al beta-caroteno y otros carotenoides proveen de protec-
ción antioxidante a tejidos ricos en lípidos. Las interrelaciones entre 
antioxidantes muestran que el beta-caroteno puede trabajar sinérgi-
camente con la vitamina E y que la vitamina C es capaz de regenerar 
la vitamina E.

Mientras que las frutas y los vegetales son una fuente importante de 
vitamina C y de carotenoides, los granos enteros y los aceites vegeta-
les de alta calidad, adecuadamente extraídos y protegidos, lo son de 
la vitamina E. 

De lo expuesto se evidencia la clara y necesaria relación existente en-
tre Nutrición y Salud ya que la protección contra los procesos oxidati-
vos depende de la adecuación de las diversas sustancias antioxidantes 
que obtengamos directa o indirectamente de la dieta. La mejor manera 
de asegurar una ingestión adecuada de fi toquímicos antioxidantes es 
una dieta que incluya una gran variedad de frutas y vegetales frescos.

El consumo insufi ciente de nutrientes antioxidantes podría perjudicar 
nuestro potencial antioxidante, agudizando el estrés oxidativo. 
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En el CDRom se incluyen una serie de tablas que muestran la capaci-
dad anti-radical de los diferentes alimentos diferenciando la lipofílica 
de la hidrofílica. 

Índice antiinfl amatorio

Se necesita un cierto nivel de res-
puesta infl amatoria para proteger-
nos de microorganismos invasores 
(bacterias, virus, etc.) y de los efectos 
de lesiones traumáticas. Pero si la 
respuesta infl amatoria no se controla 
puede llevar a favorecer el desarrollo 
de diversas patologías. Cada vez es 
más frecuente el hallazgo de la rela-
ción estrecha entre diversas patolo-
gías e infl amación. 

Efectivamente, existen diversos estu-
dios sugerentes de que una infl ama-
ción sistémica de bajo grado participa 
en la fi siopatología de diversas pato-
logías como pueden ser la obesidad, 
resistencia a la insulina, diabetes, 
enfermedades cardiovasculares, cán-
cer, síndrome metabólico, procesos 
anormales de la coagulación, enveje-
cimiento acelerado, y enfermedades 
neurológicas como el Alzheimer.

Por otra parte, hay evidencias crecien-
tes que también sugieren que los factores alimenticios ejercen una 
importante infl uencia no sólo sobre la presión arterial y los niveles 
plasmáticos de lípidos o lipoproteínas, sino también en aspectos ta-
les como algunos marcadores de la infl amación y coagulación. Por 
ejemplo, la ingesta de alimentos ricos en carbohidratos de altos índice 
glicémico y carga glicémica suele acompañarse de un aumento en los 
marcadores de infl amación como interleuquina-6 (IL-6), factor de ne-

 Para cantidades de alimentos 
equivalentes a 200 kcal
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crosis tumoral alfa (TNF-alfa), pro-
teína C reactiva (PCR), e incremento 
de resistencia a la insulina.

Todo ello lleva a la posibilidad de 
consumir alimentos que pudieran 
provocar el efecto contrario, el anti-
infl amatorio, ocasionado por aspec-
tos tales como la cantidad y tipo de 
grasas que contienen, su proporción 
de ácidos grasos esenciales y la re-
lación entre omega-3 y omega-6, su 
composición en vitaminas, minerales 
y antioxidantes y el índice glicémico 
y la carga glicémica de los mismos. 
Estos dos últimos términos queda-
ron defi nidos en el tema 4.

Teniendo en cuenta todo ello se han 
desarrollado diversas formas de cál-
culo para conseguir cuantifi car las 
cualidades antiinfl amatorias de los 
alimentos y en las tablas adjuntas se 
exponen datos sobre uno de ellos. La 
primera tabla comprende a alimen-
tos más antiinfl amatorios (valores 

positivos), en orden decreciente, y la segunda a los más proinfl amato-
rios (valores negativos), también en orden decreciente. 

En cualquier caso, estos índices, discutibles médicamente, tienen sólo 
una función orientativa y no debemos sacar nunca de ellos conclusio-
nes drásticas. 

6.4. Relación entre alimentación y algunas patologías.

 Alimentación y salud cardiovascular

El sistema cardiovascular está constituido por el corazón y el sistema 
circulatorio sanguíneo por el que la sangre transporta el oxígeno hasta 

 Para cantidades de alimentos 
equivalentes a 200 kcal

 La nutricion es CON-CIENCIA 2.indd   200 La nutricion es CON-CIENCIA 2.indd   200 14/11/11   17:2114/11/11   17:21


	inicio
	Presentación1
	Pages from Binder1-2_Page_2

	06-01

