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Nutricion y Salud

6 Presentacion.

En los capitulos anteriores hemos comprobado que los alimentos
nos proporcionan los nutrientes que aportan la energia y los dtomos
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 mas
saludables, a evitar que se desarrollen ciertas patologias o, incluso, a
colaborar a la curacién de las mismas?

En este capitulo repasaremos estos temas, analizando el papel de los
alimentos en la prevencion y curacion de algunas de las patologias
mas prevalentes asi como las bases cientificas de la consideracién de
algunos alimentos como saludables y finalizaremos 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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oxigeno 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, proteinas y carbohidratos. Sin embargo, ello comporta
un costo ya que el oxigeno es un elemento altamente reactivo, que fa-
vorece la formacion de especies potencialmente dafiinas, las especies
oxigenadas reactivas (EOR), algunas de ellas conocidas méas popular-
mente como “Radicales Libres”. En todo caso, no podemos ignorar
que también existe una produccién fisiolégica beneficiosa de radicales
libres oxigenados que participan en las reacciones bioldgicas de de-
fensa celular protagonizadas por las células macréfagos de nuestro
sistema inmunitario, en determinados procesos de oxidacién de xeno-
biéticos e incluso en la regulacion de la estructura de la fibra lisa del
endotelio vascular.

Cuando un radical libre actta sobre otra molécula, un nuevo radical
libre se forma en el proceso, causando una reaccién en cadena, por
lo que, si los radicales libres no son desactivados miles de reacciones
de radicales libres pueden ocurrir segundos después de la reaccién

inicial.
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En la figura adjunta se puede observar la interrelacién existente entre
algunas de estas especies oxigenadas reactivas (oxigeno molecular,
oxigeno singlete, per6xido de hidrégeno) y su subgrupo de radicales
libres oxigenados (radical o anioén superéxido, radical hidroxilo).

En general, las EOR, son capaces de atacar y modificar a una alta pro-
porcién de importantes y diferentes biomoléculas celulares, provocan-
doles la pérdida de su estructura y funcion. Causan deterioros en la
estructura de carbohidratos y proteinas; su accion peroxidativa sobre
los lipidos, modifica, 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 accién, tienen efectos diferentes y
especificas derivadas de su solubilidad, estructura quimica, etcétera.
El dafio celular causado por las EOR parece jugar un papel importante
en el envejecimiento y en las enfermedades degenerativas de la edad,
tales como el cincer, enfermedades cardiovasculares, cataratas, decli-
nacion del sistema inmunolégico y disfuncién cerebral, habiéndose
relacionado con las EOR, al menos, 50 enfermedades diferentes.

En todo caso, la situacién ideal para nuestro organismo seria la de
que hubiese un control compensado de la produccién y actuacién de
las EOR. Sin embargo nuestro sistema de defensa antioxidante que es
muy completo y complejo, a veces resulta insuficiente. El término “es-
trés oxidativo” se ha utilizado para denominar el desvio 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-
cion, toxinas, radiaciones o actividad fisica extenuante.

En estas situaciones de estrés oxidativo la reactividad de las EOR pro-
ducen dafios a nuestras células y ello se ha relacionado con la pato-
génesis de una gran variedad de enfermedades y, de un modo mas
claro, con las enfermedades cardiovasculares, ciertos tipos de cance-
res, enfermedades degenerativas y la aceleracién del propio proceso
fisiologico del envejecimiento.
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Condiciones asociadas con danos oxidativos
Artritis y enfermedades inflamatorias Envejecimiento
Ateroesclerosis Esclerosis multiple
Cancer Lesiones de la piel
Cataratas Oxidacion lipoproteica Neonatal
Diabetes Pancreatitis
Disfuncion pulmonar Reacciones a medicamentos

Por su importancia, esta relacién con el balance redox va a estar pre-
sente en buena parte de los comentarios que se expondran a conti-
nuacién sobre la influencia en el proceso salud-enfermedad de la na-
turaleza de los diferentes nutrientes, alimentos y componentes de los
mismos, como son determinados fitoquimicos.

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
deshidratacion y su acumulacion puede dar lugar a edemas. La reten-
cion de agua en nuestro organismo aumenta la presion arterial al incre-
mentarse el volumen sanguineo. Asi ocurre con muchas personas que
ingieren una cantidad excesiva de sal (cloruro sédico) que favorece esa
retencion acuosa.

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

El agua en exceso puede eliminarse por via renal (orina) y a través de la
piel (sudor o transpiracién) o por via pulmonar (en forma de vapor de
agua). Estas vias de eliminacién pueden activarse por diferentes situa-
ciones como temperaturas ambientales elevadas, la actividad fisica, etc.
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Eliminacién Causa
Renal Mayor consumo de proteinas y minerales
Piel Aumento temperatura ambiental/corporal
Mayor actividad fisica
Pulmonar Mayor actividad fisica
Mayor frecuencia respiratoria
Digestiva Diversas patologias como diarreas, etc.

Algunas causas de aumento de eliminacion de agua
y vias por las que se realiza

El centro de la sed regula, mediante la mayor o menor sensacion de
sed, nuestra ingesta de agua, cuya homeostasis estd gobernada por
diversas hormonas como la hormona antidiurética (ADH), producida
por el hipotdlamo y liberada por la hipéfisis; la aldosterona, produci-
da en la corteza suprarrenal y el factor natriurético atrial liberado por
las auriculas del corazén. La ADH aumenta el retorno de agua a la
sangre y disminuye asi la pérdida de agua. La aldosterona incrementa
la reabsorcion de iones sodio y de agua y la secrecion de iones potasio.
La produccién de aldosterona es controlada por un circuito de retroa-
limentacion negativa complejo que involucra niveles de iones potasio
en el torrente sanguineo y procesos iniciados en los propios rifiones.
A este circuito se lo conoce como sistema renina-angiotensina-aldos-

terona.
Resumen de la homeostasis del agua en varios escenarios de
desequilibrio hidrico de ingesta o de eliminacion del agua
Ingesta Respuesta |Mecanismo de| Respuesta | Eliminacion
fisiolégica regulacion fisiologica

A Eliminacion VADH

Excesiva renal \Aldosterona | Vingesta agua Déficit
Yingesta agual + Centro sed
NReabsorcion MNADH

Déficit renal A Aldosterona | PIngesta agua| Excesiva

Ingesta agua| - Centro sd
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Carbohidratos

En el capitulo 2 sobre nutrientes se insisti6 en las ventajas del adecua-
do consumo de los carbohidratos debido a su fécil disponibilidad y
metabolismo, su papel precursor de otras biomoléculas como lipidos
y aminodcidos y su capacidad de proporcionar energia en condiciones
anaerobias. Ademads, los niveles de glucemia deben mantenerse, entre
otras razones, porque algunos érganos usan la glucosa como nutrien-
te preferente y porque los productos metabdlicos 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.

Lipidos

El exceso de grasas en la dieta es perjudicial para la salud ya que estan
implicadas en diferentes patologias como la obesidad, la aterosclero-
sis, cancer, etc. No todas las grasas tienen el mismo efecto sobre la
salud, de manera que su composicién en los diferentes tipos de acidos
grasos, saturados monoinsaturados o poliinsaturados puede determi-
nar que sus efectos sean diferentes. Mientras los acidos 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 &cidos monoinsaturados (4cido oleico presente en el aceite de oli-
va) o los poliinsaturados (4cido 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 final de
una compleja y regulada homeostasis en la que intervienen su biosin-
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tesis, su metabolismo, su excrecién biliar y su reabsorcion en el tracto
digestivo. Todos estos factores estan regulados por la edad del indi-
viduo, el sexo, los habitos alimenticios, y en forma muy importante,
por la genética.

Se acepta que aproximadamente un 80% del colesterol plasmatico
circulante estd determinado por el genotipo del individuo, la edad y
el estado fisiol6gico (como la menopausia en la mujer) y sélo el 20%
restante tendria su origen en el nivel de ingesta de colesterol de la per-
sona considerada Por ello, el manejo exclusivo de los niveles plasméa-
ticos de colesterol a través de la dieta s6lo producira modificaciones
en ese 20% de colesterol controlable.

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

Los 4cidos 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 formacién de compuestos que producen
vasodilatacion y disminuyen la agregacion plaquetaria, lo que dismi-
nuye los riesgos de aterosclerosis.

Proteinas

Respecto a las proteinas y su relacién con la salud el problema mas
importante y que afecta a una gran parte de la humanidad es el de la
deficiencia de la ingesta proteica, que puede afectar gravemente (caso
del kwashiorkor tipico de los nifios desnutridos y con grandes ede-
mas del tercer mundo) tanto al desarrollo fisico como al intelectual del
nifo asi como a otras multiples 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 patoldgicas. Normalmente la ingesta excesiva
de proteinas va acompafada 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 deficiencia como el exceso de los distintos minerales pueden
conducir a la aparicién de una serie de trastornos organicos de diver-
so tipo. En la tabla se resumen, para los principales iones, algunas
funciones principales, la necesidad de ingesta diaria, algunas patolo-
gias relacionadas, asi como los alimentos que los contienen en mayor

proporcion.
Funciones Necesidades Patologias por Patologias por Fuentes
diarias deficiencias exceso

Calcio Junto con magnesio,| Raquitismo, Debilidad muscular, {Leche y lacteos,
fosforo y vitamina D osteoporosis, incluso muerte por |tofu, huevos, frutos
en formacién de osteomalacia, déficit muy severo, |secos, carnes, pan
huesos y dientes. caries, iritabilidad, entero de trigo,
Fenémenos de palpitaciones, pipas de girasol,
transporte, actividad 084g retraso en la brécoli, semillas
nerviosa y muscular, maduracion sexual de sesamo,
Acci6n energética habichuelas, perejil,
del ATP. Con la nabos. Levaduras,
vitamina K, para la efc.
circulacion de la
sangre y la curacion
de las heridas

Cinc Necesario como Anorexia, Fatiga, |Desbalance Carne roja, higado
integrante de mas pérdida de olfato y | metabdlico de moluscos, habas,
de 100 proteinas 15 mg gusto, retraso en | hierro, calcio, nueces
diferentes crecimiento, lenta | selenio, niquel, etc.

cicatrizacion de Problemas
las heridas gastrointestinales

Cloro Fendmenos de Calambres Vamitos, fiebre, Aceitunas, algas
transporte, jugo musculares, nauseas, diareas
gastrico, activador 0,759 deshidratacion
de enzimas,
peptidasas y otras

Cobre Necesitado para Diarrea, debilidad | Enfermedad de Higado, ostras,
muchas enzimas, general, Wilson (genética), |sardinas, semillas
junto con hierro para| Malformaciones depresiones, de girasol,
formar hemoglobina, oseas y dérmicas, |diferentes cacahuetes,
y para la formacion pérdida del color | enfermedades hongoes, ciruelas
del pigmenta 1,15mg del cabello, anemia, |mentales (junto secas, judias,
melanina que pérdida del sentido |a deficiencias cereales,
colorea la piel y el del gusto, Aumento |de azufre) granos,
cabello, esencial de la presidn harina entera
para la utilizacién sanguinea, etc. de trigo, frutos
de la vitamina C S80S, pan, coco.
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Funciones Necesidades Patologias por | Patologias por Fuentes
diarias deficiencias £Xceso
Cromo Metabolismo Intolerancia a Cromo (6) produce |Carnes, granos
glucosa e insulina la glucosa dermatitis y es enteros, cereales,
30-50 mg carcinogeno nueces, manzanas,
cacahuetes, platanos
brécoli, especias
Fltior Mineralizacidn; Caries dental Dientes moteados, |Te, pollo, sardinas,
endurecimiento de aumento densidad |salman, bacalao,
esmalte; 4mg Gsea, alteraciones | vacuno, gambas,
antibacteriano neurolégicas, mariscos
nauseas, diarreas
Fésforo Combinado con el Ansiedad, pérdida | Su exceso deteriora | Mariscos, carnes,
calcio para formar apetito, dolor y el balance de queso, pescados,
huesos y dientes. fragilidad 6sea calcio/fosforo y nueces, legumbres
También participa en| causa deficiencia  [nueces, harina
el uso del complejo | 700 mg (fosfato) de calcio en el entera de frigo,
de vitaminas B. cuerpo. Fatiga, judias, pan, lentejas
respiracion irregular, | verduras verdes,
efc. frutos secos, bebidas
carbonicas, etc
Hierro Formacién de Anemia, fatiga, Hemocromatosis, |Mas asimilable el
hemoglobina y palidez, debilidad, |cirrosis hepatica de la came que el
citocromos de la 10 mg ufias quebradizas, de origen vegetal:
cadena respiratoria y hasta problemas Lentejas, avena,
30 mg en respiratorios, otras ciruelas, pasas,
embarazadas | enfermedades. pan entero de trigo,
albaricoques, higos,
granadas,
habichuelas, etc
Magnesio Trabaja en conjuncion Latidos cardiacos  |Desordenes Nugces, almendras,
con el calcio y irrequlares, cardiovasculares, |trigo germinado,
fosforo como insomnio, ansiedad, |piel seca, dolor tofu, lentejas,
componente de los 315mg nerviosismo, fatiga, |en articulaciones, | harina entera de
huesos. El balance dolor muscular, hipotension, diarrea, |trigo, mariscos,
del calcio y el temblor, apatia, osteoporosis verduras oscuras,
magnesio es esencial depresion, migranas frutas, etc.
Manganeso Control de radicales Alteracién de la Envenenamiento en | Granos, frutos,
oxigenados motilidad, vértigo,  |las minas de vegetales
(superdxido pérdida de audicion |manganeso:
dismutasa) 4mg enfermedad
generalizada del
sistema nervioso,
Parkinson
Potasio Activacion de Msculos débiles, |Debilidad muscular, | Frutas, vegetales
enzimas, 16209 reflejos pobres, muerte
neurotransmision, estrefimiento
bomba sodio/potasio
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Funci Necesidad Patologias por | Patologias por Fuentes
diarias deficiencias exceso
Sodio Cofactor de enzimas, Calambres Retencion fluidos, |Cereales, lacteos,
sistemas de trans- musculares, hipertensién cames
porte, neurotrans- 05249 deshidratacion
mision, bomba
sodio/potasio
Yodo Funcién del tiroides, Cretinismo, bocio, |Efecto antitiroideo | Verduras verdes,
regulador metabélico 0,15g alteraciones sal marina, algas,
cerebrales obesidad,| cebollas, cereales,
piel y cabello seco efe.
Vitaminas

La dieta debe contener las vitaminas en la cantidad adecuada. Si
alguna escasea, los procesos metabodlicos en los que participa no
se efectuaran eficientemente, 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, asi como huevos y leche, son ricos
en determinados tipos de vitaminas. Por tanto, una alimentacién
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 vitaminico. Asi, la eliminacién
de la piel de determinados frutos o cereales, la coccién de verduras
o el troceado excesivo de la fruta, disminuyen su riqueza vitami-
nica.

Algunos grupos de poblacion necesitan un aporte vitaminico su-
perior a la media. Los nifios, que estan creciendo, precisan un ma-
yor aporte de nutrientes. Las embarazadas requieren cantidades
extra de vitaminas A, C, By, B¢ y acido félico. Los ancianos que
sufren desequilibrios en sus hébitos alimenticios, o presentan al-
teraciones en la absorcién gastrointestinal de vitaminas, también
precisan suplementos vitaminicos. Los fumadores demandan un
mayor aporte de vitamina C, ya que la consumen mas rapidamen-
te. Los alcohdlicos crénicos suelen presentar alteraciones digesti-
vas, que limitan la absorcién de vitaminas, o problemas hepaticos.
Ambos habitos requieren una suplementacién vitaminica, en es-
pecial de tiamina, piridoxina y 4cido félico ya que el higado es el
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lugar mas importante de activacién y almacenamiento de vitami-
nas. En algunos regimenes dietéticos debe tenerse en cuenta que
la eliminacién 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/dia no suele
cubrir los requerimientos vitaminicos minimos.

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 estdn asociados a una serie de sintomas méds
o menos graves, dependiendo de su grado y de la(s) vitamina(s)
en cuestion. Las hipovitaminosis no suelen darse en personas que
siguen una dieta equilibrada y son més frecuentes en paises sub-
desarrollados, como consecuencia de desnutricidon o alimentacion
incompleta. Por contra, las hipervitaminosis o acumulacién 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 facilmente sin acumularse en ningtn tejido.

Debido a que las vitaminas hidrosolubles se incorporan a coenzi-
mas que participan en rutas catabdlicas generadoras de energia o
en procesos biosintéticos, su deficiencia afecta fundamentalmen-
te a los tejidos de crecimiento rapido (mucosas, hematopoyético,
etc.) o con un consumo continuado de energia, como el sistema
nervioso. La carencia grave de tiamina se conoce como beriberi y
provoca alteraciones neuromusculares y oculares. El déficit de nia-
cina se denomina pelagra y cursa con dermatitis, diarrea e incluso
demencia. La falta de acido ascérbico conduce al escorbuto. La
deficiencia en acido félico retarda la maduracion de los eritrocitos,
lo que puede provocar una anemia macrocitica o megaloblastica
con presencia de hematies grandes y fragiles. La anemia pernicio-
sa asociada a alteraciones neurolégicas se produce por deficiencia
en vitamina Bi2. Puesto que la absorcion de la vitamina Biz requie-
re una proteina secretada por el estémago, el factor intrinseco, la
alteracion de la secrecién gastrica de dicha proteina produce la
sintomatologia de la anemia perniciosa, aunque exista un aporte
oral adecuado de vitamina Bia.
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Algunos casos de hipovitaminosis se pueden producir, pese a un
consumo normal de vitaminas, por ingestiéon de compuestos que
inactiven o alteran la asimilacién de vitaminas concretas. Por ejem-
plo, la biotina se combina con una proteina presente en los huevos
crudos, la avidina, dando un complejo que no se absorbe por el
intestino. Algunos fadrmacos pueden afectar tanto a la absorcién
como a la biotransformaciéon de determinadas vitaminas. Las per-
sonas en tratamiento con estos farmacos estdn también expuestas
a alteraciones del equilibrio vitaminico. Por ejemplo, algunos anti-
convulsivos inhiben la conversion de la vitamina D en su derivado
activo y también aumentan las exigencias de dcido félico y vitami-
na Bg; ciertos medicamentos para diabéticos afectan a las necesida-
des de vitamina Bs; los antibiéticos a las vitaminas del tipo By K,
etc. En todas estas situaciones se recomienda un aporte vitaminico
adicional. Cabe resaltar que mientras que los suplementos vitami-
nicos pueden evitar determinadas alteraciones, la utilizaciéon de
coenzimas como tales en la dieta carece de significado terapéutico,
pues la mayoria de ellas no pueden ser captadas por las células.

Las vitaminas liposolubles, por sus caracteristicas de insolubili-
dad en agua, se almacenan en los tejidos grasos en cantidades li-
mitadas de mayor o menor cuantia, movilizandose de sus depdsi-
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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[~ Vitaminas Funcidn Deficiencia Exceso Fuentes
hidrosolubles
By, tiamina | Crecimiento, funcion Beriberi, alteraciones — Arroz integral (el blanco
correcta del sistema nerviosas periféricas, no), judias, harina entera
nervioso, obtencion de  |de la memoria, falta de de trigo, extracto de
energia de los atencién, reduccion de levadura, alubias,
carbohidratos, adecuado  |la capacidad mental, germen de trigo,
rendimiento de los fatiga, pérdida del apetito, fofu, nueces,
musculos, del corazény  |edemas, fallos cardiacos, cacahueles, avena,
del cerebro flaqueza muscular pan, lentejas
B., riboflavina | Procesos redox, en Fisuras en la comisura de = Aguacate, avellanas,
obtencion de energia, la boca, labios enrojecidas, escarola, espinacas,
{abricacién de anticuerpos, |afecciones en la piel, judias blancas, levadura
regeneracion sanguinea, |lesiones oculares, de cerveza, NUeces,
funciones hepaticas, inflamacion de la lengua perejil, platano, meldn
cardiacas oculares
Bs, niacina | Obtencidn de energia, Pelagra, dermatitis, Sonrojamiento facial, Calabaza, cacahuetes,
cabello saludable, lesiones en la lengua, quemazon y picores levadura de cerveza,
produccion de hormonas  |gastrointestinales, alrededor del cuello, pimiento dulce, tofu,
sexuiales, metabolismo de |nerviosas y mentales. cara y manos arroz integral, almendras,
proteinas, hierro y calcio [ Diarrea demencia, pipas de girasol
alucinaciones, delirios,
amnesia
Bs, piridoxina | Formacion de hemaglobinal Irritabilidad, convulsiones, — Levadura de cerveza,
y anticuerpos en la sangre,|temblores musculares, judias, lentejas, bananas,
metabolismo de dermatitis perioculares, tofu, nueces, avellanas
aminoAcidos y proteinas _|litiasis renal
Acido Salud de cabello, ufias y  |Fatiga, trastornos del — Cereales, vacuno,
pantoténico  |piel, formacion de sueno, fallos en champifiones, pollo, pavo,
hemoglobina, ayuda al  |coordinacion, nauseas leche, semillas de girasol,
sistema inmunolégico (en mujeres) arroz blanco
Acido falico  |Metabolismo de Anemia, anomalias — Higado, cereales, harina de
aminoacidos (homocisteina),|gastrointestinales, diarrea, soja, pave, pollo,
division celular, metabolismo|lengua roja garbanzos, alubias,
y proteccion de &cidos lentejas, espinacas,
nucleicos, antianémico, aguacate
sintesis neurolransmisores
B:, Poderoso antianémico,  |Anemia perniciosa, = Levadura de cerveza,
cobalamina  |vital para la produccion de |desérdenes neuroldgicos, leche de soja fortalecida,
hemaglobina, esencial pardcansancio, heridas en la brotes de alfalfa, miso
la division celular, lengua, indigestion,
crecimiento y obtencién de|anemia megaloblastica,
energia de los desordenes nerviosos
carbohidratos, y sistemas |con degeneracion de la
nervioso y reproductivo  |espina dorsal e infertilidad
femenina
Biotina Necesaria para 4 enzimas |Fatiga, depresién, nausea, —_ Huevo, germen de trigo,
Catabolizante de grasas, |dermatitis, dolores avena cocida, cereal de
carbohidratos y proteinas |musculares frigo, pancakes
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" Vitaminas Funcion Deficiencia Exceso Fuentes
hidrosolubles
¢ Acido Crecimiento 6seo, curacion | Escorbuto, anomalias en ¢ Litiasis renal? Frutas (arandanos),
ascorbico de heridas, previene piel, dientes, encias brécoli, coles de Bruselas,
infecciones, funciones sangrantes hemorragias citricos, Espinacas y
nerviosas y cerebrales,  |epiteliales, lenta curacion verduras verdes, patata,
piel saludable, dientes,  |de las heridas, depresién, tomates, pimientos,
encias, cabello, glandulas |dolor en las pasas
adrenales, incrementa la  |articulaciones
absorcion de hierro y
colabora en la formacion
de |2 hemoglobina
Vitaminas Funcion Deficiencia Exceso Fuente
liposolubles
Vit. A, retinol | Crecimiento, piel saludable, | Xeroftalmia, ceguera Dolor de cabeza, Zanahorias, tomates,
cabello, dientes, ojos, nocturna, ceguera vomitos, descamacion espinacas, pasas, ciruelas,
resistencia a infecciones, |permanente, heridas en  |piel, anorexia, hinchazdn  |albaricoques, frijoles,
esencial para la vision la boca y en las enclas,  |huesos largos judias verdes, perejil,
baja resistencia a las peras, lechuga
enfermedades, problemas
de piel, ceguera nocturna,
caspa, caida de las ufias
Vit. D, Esencial para mantener y |Raquitismo infantil, \omitos, diarrea, Radiacion solar
colecalciferol | movilizar el calcio y el deformaciones dseas, pérdida peso,
fosforo en el organismo,  |osteomalacia en adultos  |trastormos renales
funcionamiento sistema
nervioso corazon, piel,
tiroides
Vit. E, Componente de todas las [Anemia, esterilidad 4, Toxicidad hepatica? Acsites vegetales,
focoferoles  [membranas celulares, baja vegetales, nueces,
la presion sanguinea, granos, legumbres,
misculos saludables, came, lacteos
reduce el colesterol en
la sangre, ...
Vit K, Funcién especifica de Deficiencias condicionadas|Relativamente atéxica-  |Avena, patata, zanahoria,
filoquinona | coagulacion sanguinea  [asocladas a grandes Las sintéticas a dosis col, coliflor, guisantes,
hemorragias, hemorragias |altas pueden producir espinacas. soja, frigo,
internas. Dificil que pueda |ictericia fresas
ser insuficiente, ya que los
microorganismos
intestinales la proporcionan
Vit. F Nutre la piel, colabora con |Eczema (enrojecimiento y Levadura de cerveza, soja,
la vitamina D, vital para las|descamacion de una parte cacahuete, pistachos,
membranas celulares, de la piel), granos y acné, lentejas, garbanzos,
fibras nerviosas, células  |diarrea, pérdida de peso, cereales (trigo, centeno,
cerebrales, y para el caspa, sequedad en malz, arroz), nueces,
funcionamiento normal de |unas y cabello coliflor, almendras,
los drganos reproductives pimientos, patatas,
semillas, coco,
Enfermedades producidas por carencias o excesos en la ingesta de vitaminas
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6.3. Regulacion del estrés oxidativo.
Antioxidantes

Afortunadamente, en nuestro organismo la generacién de radicales li-
bres puede ser controlada de forma natural por los antioxidantes (en-
dégenos y exdgenos) 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 criticos para mantener el 6ptimo
funcionamiento celular, la salud sistémica y el bienestar general.

Los antioxidantes exdgenos forman parte de la composicién de nues-
tros alimentos, pueden actuar sinérgicamente y son muy variados: vi-
tamina C, vitamina E, 4cido alfa-lipoico, coenzima Q, beta-caroteno,
glutation, flavonoides, carotenoides, asi como otros numerosos fito-
quimicos presentes en una amplia variedad de plantas comestibles.
Cada tipo diferente de EOR puede ser neutralizado por un grupo es-
pecifico de antioxidantes, tal como se indica en la tabla.

EOR Antioxidantes especificos

Radical hidroxilo Vitamina C, glutation,
flavonoides, acido alfa-lipoico.

Radical superdxido Vitamina C, glutation,
flavonoides, superdxido
dismutasa.

Per6xido de hidrogeno | Vitamina C, glutation,
beta-caroteno. vitamina E,
coenzima Q, flavonoides,
acido alfa-lipoico.
Perdxidos lipidicos Beta-caroteno, vitamina E,
coenzima Q, flavonoides,
glutation peroxidasa.

Diversos EOR y sus antioxidantes naturales

En el caso de los antioxidantes enddgenos se suman nuestras propias
enzimas antioxidantes, catalasa, glutation peroxidasa y superéxido
dismutasa (SOD), que metabolizan diversos téxicos oxidativos inter-
mediarios y que se caracterizan por requerir para su adecuada activi-
dad catalitica de la participacion de cofactores minerales como selenio,
hierro, cobre, zinc y manganeso. Por ello, es 16gico deducir que una
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insuficiente ingesta de estos minerales traza, podrian comprometer la
eficacia de esos mecanismos de defensa. Por otra parte diversos datos
experimentales confirman que el consumo y la absorcion de esos mi-
nerales disminuyen a medida que se envejece y que los métodos de
agricultura intensivos han ocasionado una significativa disminucién
de los mismos en nuestros suelos y en los productos agricolas que se
cultivan en ellos.

Antioxidantes Endégenos
Bilirrubina; tioles, por ej., glutation, acido alfa lipoico,
N-acetil cisteina; NADPH y NADH; ubiguinona (coen-
zima Q10); acido Urico; Enzimas:
-Superoxido dismutasa dependiente de cobre y zinc
-Id. de cinc y manganeso
-Catalasa dependiente de hierro
-Glutation peroxidasa dependiente de selenio
Antioxidantes de la Dieta
Vitamina C; Vitamina E; Beta-caroteno y otros carote-
noides y oxicarotenoides, por gj, licopeno y luteina;
Polifenoles, por gj., flavonoides (flavonas, flavanonas,
flavonoles, catequinas y proantocianidinas).
Proteinas ligantes de metales
Albimina (cobre), ceruloplasmina (cobre), metalotio-
neina (cobre y zinc), ferritina (hierro), mioglobina (hie-
rro), transferrina (hierro).

Antioxidantes naturales enddgenos y exdgenos

Los humanos también poseemos otras macromoléculas, como las pro-
teinas ligantes de metales, ferritina, lactoferrina, albtimina 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 glutatién, un importante tripéptido soluble en agua,
sintetizado a partir de los aminoéacidos glutamato, cisteina y glicina.

El glutation directamente capta las EOR tales como perdxidos lipidos
y también juega un papel importante en el metabolismo xenobidti-
co. La exposicién del higado a substancias xenobidticas favorece re-
acciones oxidativas debido a la intensificacion de la actividad de al-
gunas de nuestras enzimas desintoxicantes hepaticas, por ejemplo, la
citocromo oxidasa P-450 de funciones mixtas. Por ello, cuando una
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persona esta expuesta a altos niveles de xenobidticos, se necesita mas
glutation para realizar la conjugacién, que constituye un paso deter-
minante en los procesos de desintoxicacion corporales. La consecuen-
cia es que queda menos glutatiéon del necesario para servir como un
antioxidante.

El 4cido alfa-lipoico una sustancia azufrada con grupos sulfhidrilo
reductores, es otro poderoso antioxidante end6geno, relacionado con
enzimas clave del metabolismo energético oxidativo. El 4cido alfa-
lipoico y el 4cido dihidrolipoico (DHLA), su forma reducida, son ca-
paces de captar los radicales libres tanto en medios lipidicos 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.

Fitoquimicos

En nuestros alimentos existen otras numerosas y eficaces sustancias
antioxidantes ademds de los minerales y las vitaminas antioxidantes
comolaCylaE.

Es el caso de los fitoquimicos, 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
estan dotados, individual o sinérgicamente, de una potente acciéon an-
tioxidante.

Entre los efectos descritos relativos a algunos fitoquimicos figuran su
capacidad para prevenir algunas malignizaciones, reducir el grado de
oxidacion del colesterol plasmatico, actuar como agentes antitromb6-
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 fitoquimicos, asi
como su amplia distribucién.
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Localizacion y naturaleza de
algunos fitoquimicos vegetales

Allium (ajo, cebollas..)
Cruciferas (brécoli, coliflor,
col, col de Bruselas...)

Sulfuros de alilo
Indoles/glucosinolatos,
sulfofurano, Isotiocianatos,
tioles

Solanaceas (tomates,
pimientos...)

Licopeno

Umbeliferas (zanahorias,
apio, cilantro, perejil... )

Carotenoides, poliacetilenos

Compuestas (alcachofas..)

Silimarina

Citricos (naranjas, limones,
pomelos...)

Monoterpenos (limoneno),
carotenoides

Otras frutas (uvas, bayas,
cerezas, manzanas, melones...)

Acido el4gico, fencles,
flavonoides (quercetina)

Alubias, granos, semillas
(soja, avena, arroz moreno,
trigo entero...)

Flavonoides (isoflavonas),
acido fitico, saponinas

Hierbas y especias (jengibre,
menta, romero, orégano... )

Gingeroles, flavonoides,
monoterpenos, oregonina

Raiz de regaliz, te verde...

Glicirricina, catequizas,

galatos

Localizacion y tipos de fitoquimicos

Repasemos las caracteristicas principales de los principales fitoquimicos.

Carotenoides

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

Se incluyen dentro de los tetraterpenos, compuestos caracterizados
por una estructura con 40 &tomos 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).

Ellicopeno, que confiere 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 flamenco y del salmén, o del rojo de las langostas.

192 José Antonio Lozano Teruel

La nutricion es CON-CIENCIA 2.indd 192

141111 17:21



Alos carotenoides que contienen atomos de oxigeno se les denomina
xantofilas y al resto se les conoce como carotenos.

R N ™ x

La luteina es un carotenoide tipico hidroxilado

Clases de carotenoides
Familias Caracter Denominacion
o-caroteno
Provitaminicos B-caroteno
Carotenos y-caroteno
licopenos
No vitaminicos fitoenos
fitoflueno
Provitaminicos B-criptoxantina
luteinas
Xantofilas No vitaminicos zeaxantina
cantaxantina
equinenona

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

Compuestos fendlicos. Flavonoides

Los compuestos fendlicos y polifendlicos estan ampliamente distribui-
dos en el reino vegetal y, quimicamente, suelen caracterizarse por sus
propiedades antioxidantes. Podemos clasificarlos en varios grupos:

— Polimeros: Ligninas, taninos (hidrolizados, condensados)

- No flavonoides: fenoles sencillos; alcoholes, aldehidos y dcidos ben-
zoicos; alcoholes, aldehidos y 4cidos cindmicos; tirosol y sus deri-
vados; cumarinas; isocumarinas; cromonas, oleuropeésidos, diter-
penos, etc..
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— Flavonoides: flavanonas, flavonas, flavonoles, flavanoles, flavan-3-
oles, antocianinas, isoflavonas, auronas; chalconas; dihidrochalco-
nas.

— Otros: estilbenos (resveratrol).

De toda la gama de sustancias fendlicas el grupo de los flavonoides es
el de mayor significacién por sus propiedades antioxidantes.

Flavonoides

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

Contenido de polifenoles en vegetales (mmol/100g)
Nuez 20,97 | Aguacate 0,41
Granada 11,33 | Lechuga 0,34
Fresa 6,88 | Tomate 0,31
Semillas girasol 5,39 | Almendra 0,30
Frambuesa 3,06 | Manzana 0,29
Uva 1,45 Coliflor 0,23
Cebada 1,30 | Ajo 0,21
Naranja 1,14 | Pera 0,18
Ciruela 1,06 | Arroz 0,17
Pina 1,04 | Perejil 0,10
Limon 1,02 | Apio 0,09
Espinacas 0,98 | Cacahuetes 0,05
Kiwi 0,91 | Patata 0,09
Clementina 0,90 | Pepino 0,05
Esparrago 0,85 | Zanahoria 0,04
Mijo 0,75| Sandia 0,04
Cebolla 0,67 | Maiz 0,03
Brocoli 0,58 | Col 0,02
Avellana 0,49

Fuente: A systematic screening of total antioxidants in dietary plants
American Society for Nutritional Sciences, 2002.
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En las plantas, los flavonoides desempenan diversas funciones pro-
tectoras frente a las agresiones (estrés) del medio ambiente. Asi, los
isoflavonoides que integran mas de 230 estructuras defienden a las
plantas del ataque de patdgenos. En los seres humanos diversos flavo-
noides parecen funcionar como moduladores de la respuesta biolégi-
cay algunos de ellos muestran actividades antiinflamatorias, antialer-
génicas, antivirales, anticarcinogénicas y antienvejecimiento.

De acuerdo con la nomenclatura de la Union Internacional de Quimi-
ca Pura y Aplicada se clasifican en tres grandes grupos que responden
a diferentes caracteristivas estructurales:

— Isoflavonoides
— Flavonoides
— Neoflavonoides

Los flavonoides se clasifican en funciéon del grado de oxidacion del
anillo central, siendo las flavonas con 650 estructuras quimicas y los
flavonoles con mas de 1000, las formas moleculares mas frecuentes.

Los flavonoides se caracterizan por poseer una estructura comun
benzo-y-pirona (Ce-C5-Cy), resultado de la conjugacién de 3 moléculas
de malonil-CoA con un 4cido cindmico, reaccion catalizada por el en-
zima chalcona-sintasa, posteriormente, la ciclacién producida por la
accién de la chalcona isomerasa conduce a la formacién del esqueleto
flavonoide basico. El enorme ntimero de compuestos de esta familia
existentes en la naturaleza es el resultado de la presencia de diversos
grupos quimicos (hidroxilos, metoxilos, etc.) en cualquiera de las po-
siciones posibles del ntcleo flavonoide. Ademas, los flavonoides pue-
den encontrarse en la naturaleza en su forma libre (aglicén) o enlaza-
dos a moléculas de glucosa y/o ramnosa, principalmente (glic6sidos).
Son varios los grupos de flavonoides que deben ser considerados con
particular interés, entre ellos, las flavanonas y flavonas, que son los
flavonoides con un mayor potencial “saludable”, las isoflavonas, con
estructuras y propiedades de cierta similitud a los estrégenos y, tan-
bién, el amplio grupo de las antocianidinas, pigmentos muy abun-
dantes en los vinos tintos, y un buen niimero de frutas y bayas como
fresas, frambuesas, arandanos, etc., siendo responsables de las colora-
ciones rojo, azul y violeta. En general a pH acidos estos compuestos
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presentan coloraciones rojizas, mientras que a pH basicos presentan
tonos azulados.

Clasificacion de los flavonoides
Grupos Estructura basica Algunos ejemplos
1
L]
2 genisteina
Isoflavonoides | 3
daidzeina
0
chalconas
1 O flavonas
- flavanona
Flavonoides | B flavonoles
3 flavandioles
antocianinas
(o] taninos condensados
1
020
Neoflavonoides / 3 4-fenil-cumarina

Clasificacion, estructura y ejemplos de algunos flavonoides

En la tabla siguiente se muestran ejemplos de algunas de las clases de
flavonoides e isoflavonoides, con referencia a sus contenidos concre-
tos en diversos alimentos.
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Clase Nombre del Alimento mg/kg
flavonoide
Aceitunas 270-830
Cebollas 347
Quercetina Brécol 102
Flavonoles Miricitina Manzanas 21-72
Kaempferol Judias verdes 49
Endivias 45
Té negro 20 mg/L
Flavonas Apigenina Apio 130
Luteclina Aceitunas 6-29
Flavanoles Catequina Peras 70-420
Epicatequina Manzanas 20-30
Vino tinto 274
Habas soja 588-2407
Isoflavonas Genisteina Harina de soja 1437-2363
Daidzeina Tofu 280-499
Yogur de soja 151
Bebida de soja 105-251

Una cierta parte de las propiedades de los flavonoides podrian jus-
tificarse por la capacidad de alguno de ellos de poder actuar como
“desactivadores” de diversos radicales libres asociados con oxigeno y
hierro o como inhibidores de algunas enzimas oxidantes.

Los flavonoides son més que unos meros captadores de radicales li-
bres y entre algunas de sus acciones especificas se pueden sefalar las
siguientes: la inhibicion de la actividad de las enzimas ciclooxigenasa
(metabolismo de prostaglandinas y tromboxanos) y lipoxigenasa en
plaquetas y macréfagos, inhibicién del citocromo P450 (mecanismos
de detoxicacién), efectos estrogénicos y antiestrogénicos, inductores
de la apoptosis o “suicidio celular” de células malignizadas, etc. Por
ello, se ha preconizado su accién beneficiosa, no sélo prevencion (o
tratamiento) de alteraciones cardiovasculares y malignizaciones, sino
también en muy diversas situaciones patoldgicas clinicas, incluyendo
las enfermedades degenerativas cerebrales.
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Funcionalidad

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

Es bien conocido que la vitamina C es el antioxidante hidrosoluble
mas importante en los fluidos 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 peroxidacion lipidica que
tiene lugar mediante la accion 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
mas efectivo en lugares como la membrana celular, donde protege de
la peroxidacién a los acidos grasos que participan en su composicion.
En cuanto al beta-caroteno y otros carotenoides proveen de protec-
cién antioxidante a tejidos ricos en lipidos. 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 extraidos y protegidos, lo son de
la vitamina E.

De lo expuesto se evidencia la clara y necesaria relacion existente en-
tre Nutricion y Salud ya que la proteccién contra los procesos oxidati-
vos depende de la adecuacion de las diversas sustancias antioxidantes
que obtengamos directa o indirectamente de la dieta. La mejor manera
de asegurar una ingestion adecuada de fitoquimicos antioxidantes es
una dieta que incluya una gran variedad de frutas y vegetales frescos.

El consumo insuficiente de nutrientes antioxidantes podria perjudicar
nuestro potencial antioxidante, agudizando el estrés oxidativo.

198 José Antonio Lozano Teruel
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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 lipofilica
de la hidrofilica.

Indice antiinflamatorio

Se necesita un cierto nivel de res-

- - Poder antiinflamatorio decreciente

puesta inflamatoria para proteger- |Guindillas 30963
nos de microorganismos invasores |Ajo en polvo 18782
(bacterias, virus, etc.) y de los efectos | ©abolla en polvo 6766
de lesiones traumaticas. Pero si la [ACEIte de saimon £0lEd
ta infl toria no se controla Espinacas 2250
respuesta inflamatoria Caviar 2058
puede llevar a favorecer el desarrollo  [gerro 1928
de diversas patologias. Cada vez es |Acsite higado bacalao 1682
mas frecuente el hallazgo de la rela- |Pimientos 1489
cién estrecha entre diversas patolo- |echugas i
ias e inflamacion Endivias 1215
& . Anchoas 1069
Efectivamente, existen diversos estu- |-2s!as 1064
. . Zanahorias 1062
dios sugerentes de que una inflama- Salmon S
cién sistémica de bajo grado participa  [grgcor 960
en la fisiopatologia de diversas pato- [Caballa 930
logias como pueden ser la obesidad, |Arengue 930
resistencia a la insulina, diabetes, |Calabaza 795
enfermedades cardiovasculares, can- it 758
ind tabolico, procesos ESparagos 50
cer, sindrome me o p . Pescado azul 652
anormales de la coagulacion, enveje- [ atn blanco en conserva 634
cimiento acelerado, y enfermedades |Mezcla de vegetales enlatada] 600
neurolégicas como el Alzheimer. Gambas 515

Para cantidades de alimentos

Por otra parte, hay evidencias crecien- equivalentes a 200 keal

tes que también sugieren que los factores alimenticios ejercen una
importante influencia no sélo sobre la presion arterial y los niveles
plasmaticos de lipidos o lipoproteinas, sino también en aspectos ta-
les como algunos marcadores de la inflamacion y coagulacién. Por
ejemplo, la ingesta de alimentos ricos en carbohidratos de altos indice
glicémico y carga glicémica suele acompafiarse de un aumento en los
marcadores de inflamacién como interleuquina-6 (IL-6), factor de ne-
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Poder inflamatorio decreciente

Pollo, corazén -910
Vacuno, visceras -910
Cordero, higado, etc -563
Cerdo fresco y subproductos | -519
Candies y gelatinas dietéticas| -405
Vacuno, filetes -366
Chicles sin azlcar -365
Azlcar -282
Pavo asado -280
Té instantaneo -280
Miel -276
Café expreso -274
Huevos -269
Flan caramelizado -268
Sucedaneo de mantequilla -264
Pasas, sin semillas -260
Puddings light -253
Pasas con semilla -246
Mermelada de naranja -245
Cereales desayuno de arroz| -234
Carne de gamo -234
Salmén de granja -232
Arroz -231
Harina de trigo -207
Cuscls -196

Para cantidades de alimentos

equivalentes a 200 kcal

crosis tumoral alfa (TNF-alfa), pro-
teina 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-
inflamatorio, ocasionado por aspec-
tos tales como la cantidad y tipo de
grasas que contienen, su proporcion
de 4cidos grasos esenciales y la re-
lacién entre omega-3 y omega-6, su
composicién en vitaminas, minerales
y antioxidantes y el indice glicémico
y la carga glicémica de los mismos.
Estos dos ultimos términos queda-
ron definidos en el tema 4.

Teniendo en cuenta todo ello se han
desarrollado diversas formas de cal-
culo para conseguir cuantificar las
cualidades antiinflamatorias de los
alimentos y en las tablas adjuntas se
exponen datos sobre uno de ellos. La
primera tabla comprende a alimen-
tos mas antiinflamatorios (valores

positivos), en orden decreciente, y la segunda a los mas proinflamato-
rios (valores negativos), también en orden decreciente.

En cualquier caso, estos indices, discutibles médicamente, tienen sélo
una funcién orientativa y no debemos sacar nunca de ellos conclusio-

nes drasticas.
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