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COLABORACION ESPECIAL

ALIMENTOS FUNCIONALES Y NUTRICION OPTIMA.
¢CERCA O LEJOS?

Manuela Belén Silveira Rodriguez, Susana Monereo Megias y Begofia Molina Baena
Servicio de Endocrinologia y Nutricién. Hospital Universitario de Getafe. Madrid.

RESUMEN

El concepto de alimento funcional, aiin no consensuado cientifi-
camente, surge en el seno de la Nutricion Optima, encaminada a
modificar aspectos genéticos y fisiolégicos y a la prevencion y trata-

ABSTRACT

Functional Foods and Optimum
Nutrition: A Way or Away?

miento de enfermedades, més alla de la mera cobertura de las nece-

sidades de nutrientes. Bajo la perspectiva de la Unién Europea, pue-
den ser tanto alimentos naturales como procesados industrialmente.

Los alimentos funcionales mas relevantes y sobre los que recae
la mas sdlida evidencia cientifica son fosbiéticos,microorganis-
mos vivos representados fundamentalmente por los derivados lacte-
os fermentados. Lgeebioticos como los fructanos tipo inulina, son
el sustrato tréfico de los probiéticos y potenciales selectores de la
flora colénica. La asociacion de un prebidtico y un probiético se
denominasimbidtica Se conocen innumerables sustancias con acti-
vidad funcional: fibra soluble e insoluble, fitosteroles, fitoestrége-
nos, acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados, derivados
fendlicos, vitaminas y otros fitoquimicos.

Los alimentos funcionales ejercen su actividad en multiples sis-
temas, especialmente el gastrointestinal, cardiovascular e inmunolé-
gico. Se comportan como potenciadores del desarrollo y la diferen-
ciacion, moduladores del metabolismo de nutrientes, la expresion
génica, el estrés oxidativo y la esfera psiquica.

La construccion de alegaciones sanitarias dirigidas al consumi-
dor debe cimentarse en el conocimiento cientifico y la regulacion
legal. Es preciso encontrar biomarcadores eficientes del efecto bio-
l6gico, analizar las posibles interacciones y realizar estudios validos
en humanos. El objetivo prioritario, sin embargo, debe ser la dieta en
su conjunto. Emerge asi el futuro reto de una dieta funcional.

Palabra clave: Nutricion. Probiético. Bifidobacterias. Acidos
grasos. Fibra dietética. Oligosacaridos. Estrés oxidativo. Fitostero-
les. Flavonas. Vitaminas.

The concept of functional food, about which scientific agree-
ment is still lacking, springs from the field of Optimum Nutrition,
aimed at modifying genetic and physiological aspects of human life
and at the prevention and treatment of a growing number of diseases,
far beyond merely covering nutritional requirements. From the Euro-
pean Union perspective, functional foods can be natural as well as
industrially processed foods. The leading functional foods regarding
which the soundest scientific evidence exists are probiotics, live
microbial food ingredients represented mainly by fermented dairy
products. Prebiotics, such as inulin-type fructans, are the trophic
substrate of probiotics and potential intestinal microflora selectors.
The combination of prebiotics and probiotics is termed synbiotic.
Innumerable substances are known to have functional effects: solu-
ble and insoluble fiber, phytosterols, phytoestrogens, monounsatura-
ted and polyunsaturated fatty acids, phenol derivatives, vitamins and
other phytochemicals. Functional foods exert their actions on diffe-
rent systems, especially the gastrointestinal, cardiovascular and
immunological ones, acting too as enhancers of development and
differentiation and positively modulating nutrient metabolism, gene
expression, oxidative stress and the psychic sphere. The establish-
ment of Health Claims must be firmly based upon scientific kno-
wledge and legal regulation. Efficient biomarkers related to biologi-
cal response must be found. Furthermore, it is essential to analyze
possible diet or drug interactions as well as it is indispensable to con-
duct valid studies on humans. The prime objective must be the diet as
awhole. Thus, the future challenge of a functional diet emerges.

Key words: Nutrition. Probiotics. Bifidobacterium. Fatty acids.
Dietary fiber. Oligosaccharides. Oxidative stress. Phytosterols. Fla-
vones. Vitamines.
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ORIGEN Y DESARROLLO DE LOS
ALIMENTOS FUNCIONALES

El concepto actual de nutricion esta evo-
lucionando. La «nutricion adecuada»,
entendida como «suficiente», dirigida a evi-
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tar déficits, ha dejado de ser la meta en lasmas alla del aspecto nutricional convencio
sociedades desarrolladas. Egeeta con nal, encaminado a incrementar el bienestar o
cepcion de la alimentacion como «nutricion disminuir el riesgo de enfermdsn AF pue
Optima». Su objetivo es la calidad de viday de serlopara toda la poblacion o sélo para
el bienestar integral del individuo. La nutri  un grupo especific)Abarcan macronutrien
cién adquiere un nuevo enfoque terapéutico tes con efectos fisiol6gicos concretos (almi
y preventivo; participa en la promocion de don, 4cidos grasos omega 3, etc.) y micronu
la salud y es ya considerada como factor detrientes esenciales con ingestas «funciona
proteccion ante una iga serie de circuns  les» necesariamente superiores a las-reco
tancias patoldgicas. El reto futuro es la mendaciones dietéticas diarias. Pueden ser
nutricion «a la carta», disefiada a medida de nutrientes o no nutrientes, esenciales o no
los factores genétichy medioambientales  esenciales, naturales o modificados. Segun
que constituyen y moldean al ser humano. la concepcién europea, el AF debe seguir
Uno de los primeros pasos son los llamados siendo en todo momento un alimento; es
alimentos funcionales (AF). decir, es necesario que ejerza sus efectos
beneficiosos consumido como tal alimento,
Los AF son un concepto no definido ain de dentro de una dieta convencional y en la can
forma consensuada en la comunidad cientifi tidad en que habitualmente es ingerido. Esta
ca. Un AF esaquel que contiene un compo perspectiva no incluye por tanto a los deno
nente, nutriente o no nutriente, con actividad minadosutracéuticosmas alla de la fronte
selectivaelacionada con una o varias funeio  ra con el medicamento.
nes del aganismo, con un efecto fisioldgico
afadido por encima de su valor nutricional y

cuyas acciones positivas justifican que pueda TIPOS DE ALIMENTOS
reivindicarse su caracter funcional (fisiolégi FUNCIONALES. ACCIONES
co) o incluso saludableComo puede apre Y OBJETIVOS

ciarse, las fronteras son difusas; tanto con los
medicamentos como con casi cualquier ali 1. Probiéticos, prebiéticos y simbidtico$ 8
mento, en el mas amplio de los sentidos.
Probidticos

De los AF se comenzo6 a hablar en Japon
hace aproximadamente 20 afios. Actuatmen  Los AF mas populares son el conjunto de
te se engloban bajo el nombre BO@SHU alimentos fermentados pbifidobacteriasy
(Alimentos para Uso Dietético Especial) y el lactobacilos Pertenecen al grupo de AF
gobierno japonés construye alegaciones denominadaprobiéticos Los probiéticos
sanitarias encaminadas a mejorar con suson AF que se caracterizan por contener
consumo la salud de la poblacién microolganismosvivos El yogur (obtenido

de la fermentacion de la leche pobulga

En los Estados Unidos aparecieron una ricus y S. thermophilu y otros derivados
década después, con la peculiaridad de quejacteos fermentadoson los principales
para ser considerado AEl alimento debe representantes de este grupo de #Fue
estar siempre «modificado» de alguna for también pertenecen algunos vegetales y pro
ma®* Este condicionante no es exigible en la ductos céarnicos fermentados. Los mecanis
Unién Europea (UEY. En la definicion de  mos por los cuales los probidticos ejercen
consenso de Madrid (octubre, 1998) se sus acciones beneficiosas no son bien-cono
subrayaron los siguientes aspectos: un AF escidos, aunque se postulan como los mas rele
el que contiene al menos un elemento vantes la produccién de lactsia modifi
nutriente o no nutriente positivo para una o cacion del pH intestinal, la produccion de
varias funciones del ganismo (tabla 1), sustancias antimicrobiaridda competicion
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Tabla 1

Objetivos fundamentales de los Alimentos Funcionales

Desarrollo fetal y en primeros afios de la vida

—  Crecimiento

—  Desarr(lo (Sistema Nervioso Central; otros sistemas y érganos)
—  Diferenciacion

Aparato digestivo

—  Modificacion y equilibrio de la microflora colonica
—  Inmunidad

— Incremento de la biodisponibilidad de nutrientes
—  Mejora del transito/motilidad

—  Proliferacion celular

—  Fermentacion de sustratos

Aparato cardiovascular

—  Homeostasis de lipoproteinas

— Integridad endotelial

—  Antitrombogénesis

Metabolismo de macronutrientes

—  Mejora de la resistencia a la insulina

—  Rendimiento 6ptimo de actividad fisica

—  Mantenimiento del peso

—  Composicion corporal (grasa)

Metabolismo xenobidtico

Esfera psiquica

—  Cognicién

—  Estado de animo

— Instintos (apetito/saciedad)

— Nivel de estrés emocional

con microganismos patéogenos por sus ciones de IgA en tracto intestitfal. acido
receptores, lugares de uniény nutrientes pre philusy B. bifidumestimulan de forma ines
cisos para su desarrollo, el estimulo del sis pecifica la actividad fagocitica de granutoci
tema inmungy la generacion de citoquinas. tosy la produccion de citoquii@sSe postu
la un efecto hipolipemiantey reductor de la

Es esencial que los probidticos permanez mutagenicidatf al disminuir la cantidad de
can vivos durante su transito por el tracto ciertas enzimas fecaleg-¢lucosidasap-
gastrointestinal. Lactobacilos y bifidobacte glucuronidasa, ureasa, nitrorreductasa) asi
rias potencian la inmunid& favorecen el como una accién beneficiosa frente a enfer
equilibrio de la microflora colonica, incre  medades al§icas o de etiologia autoinmune
mentan la biodisponibilidad de ciertos e incluso frente al candérl’. Sin embago,
nutrientes, mejoran el transito y la motilidad no todas las cepas de bacterias ejercen efec
intestinal, estimulan la proliferacion celular tos probioticos y existe gran variabilidad en
y elaboran ciertos productos fermentados cuanto a sus acciones, tanto entre las distin
beneficiosos. Se ha probado de forma-con tas especies como dentro de la misma.
cluyente en diversos estudios glisminu
yen la intolerancia a la lactoay la inck
denciay duracion de las diagas por otavi Prebidticos
rus en lactantéd L. caseies el Ginico que ha
demostrado con evidencia cientifica preve  Un prebidticd es elsustrato tréficodel
nir y acortar las diarreas por rotavirus del lac probiético. Son sustancias no digeribles por
tante, asi como incrementar las concentra el hombre que forman parte de los alimen
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tos. Benefician al huésped estimulando de ejemplo son los preparados lacteos ricos en

forma selectiva el crecimiento y/o actividad

fibra fermentados por bifidobacterias. Se

de una o un numero limitado de bacterias supone que dicha asociaciéon proporciona

intestinale$ Todavia hay poca experiencia

efectos sindggicos: 15 17. 18 Sin embago,

en su empleo; por el momento los Unicos hasta la fecha no se han realizado estudios
datos relevantes se refieren a los fructanosrelevantes con simbiéticos, por lo que los

tipo inulina (oligosacaridos no digeribles:
inulina, hidrolizados enzimaticos de la inuli
na, oligofructosacéridos (C2-10), fructesa
céridos sintéticos de cadenadal. La

aparentes beneficios son por el momento
especulativos.

mayoria de la produccion industrial procede 2. Alimentos enriquecidos con fibra

de la achicoria. De forma natural estanpre

sentes en el trigo, la cebolla, los platanos, el

ajo y los puerros. El consumo medio en
Europa es de unos 3-f@j/dia, superior al de
los Estados Unidos (1¢ldia).

Las principales acciones de los prebioti
cos ocurren a nivel gastrointestinal. Debido
a su configuraciofd en C2 llegan al colon
sin digerir Alli son fermentados por las bac
terias coldnicas, lo que condiciona la selec
cion de la flora de bifidobacteria&

Bajo el enfoque tradicional, la fibra difi
culta la absorcion de minerales al ser
«secuestrados» por ésta. Sin ergbaia
evidencia cientifica actual indica que los
minerales unidos a la fibra llegan al colon y

La denominacion déibra dietétic&* se
aplica a aquellas sustancias de origen vege
tal, en su mayor parte hidratos de carbono,
no digeridas por las enzimas humanas y con
la peculiaridad de ser parcialmente fermen
tadas por bacterias colénicas.fitaa inso
luble engloba a la celulosa, hemicelulosas y
lignina. Como acciones funcionales se le
atribuyen: el incremento del bolo fecal y el
estimulo de la motilidad intestinal; la mayor
necesidad de masticado, relevante en las
modernas sociedades victimas de la ingesta
compulsiva y la obesidat’ el aumento de
la excrecién de acidos biliares y propiedades
antioxidantes e hipocolesterolemiaites

La fibra solubleestéa representada funda

alli son liberados, lo que permite entonces su mentalmente por pectinas’ gomas, mucila
absorcion. Mas aun, los hidratos de carbono gos y algunas hemicelulosas; su principal

de cadena corta aumentan la absorcién-colé caracteristica es su capacida_d para atrapar

nica de zinc, calcio y magnesio al provocar

agua y formar geles viscosos, lo que deter

la atraccion de agua por 6smosis, en la que semina su poder laxante. Asimismo, al incre

disuelven dichos minerafés

mentar significativamente la cantidad y eon
sistencia del bolo fecal se consigue un efecto

Se sefialan acciones favorables de |os pre positivo en el caso de diarreas. Ademas se

biéticos con respecto al estrefiimiefitdas
diarreas por infeccion, la osteoporosis (al
incrementar la biodisponibilidad del eal
cio'”), aterosclerosis y enfermedad cardio
vascular (al corregir la dislipendiey la resis
tencia insulinic®), obesidad, diabetes melli
tus tipo 22 2%e incluso contra el canéér

Simbiodticos

La asociacién de un probiético con un
prebidtico se denomina simbidtico. Un

320

produce un enlentecimiento del proceso
digestivo, del transito y de la absorcion de
hidratos de carbono, asi como una adicional
sensacion de plenitétP> Al igual que la
fibra insoluble, disminuye la absorcién de
acidos biliares y tiene actividad hipocoleste
rolemianté®. En cuanto al metabolismo lipi
dico?®, parece disminuir los niveles de trigli
céridos, colester#fl (baja densidad, LDL) y
reducir la insulinemia postprandi&$® Una
caracteristica fundamental de la fibra solu
ble es su capacidad para ser metabolizada

Rev Esp Salud Publica 2003IV77, N.° 3
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por las bacterias coldnicas, con la censi Aceites de pescado y acidos grasos omega 3
guiente produccién de gases (flatulencia,
propulsion fecal) yacidos grasos de cadena Los &cidos grasos poliinsaturados
cortadl 32 acetato, propionato putirato. (PUFRA) tipo omega ¥, presentes principal
Los dos primeros pueden ser absorbidos y mente en aceites de pescado azul, parecen
emplearse para obtener agier El propie jugar un papel relevante como agentes
nato posee una accion inhibidora sobre la antiinflamatorios, antiarritmogénictsy
hidroximetilglutarilcoenzima A reductasa, protectores a nivel cardiovascifai El &ci
paso limitante en la sintesis del colesterol do linolénico (octadecatrienoico; C18:3n-3)
enddgeno. El butirato es la principal fuente es el primordial precursor del acido docosa
enepgética del colonocifd y ejerceefectos hexaendico (DHA) y origen de ciertas pros
tréficos sobre el mismo, asi como acciones taglandinas, leucotrienos y tromboxanos con
antiproliferativag? El aporte eneyético actividad antiinflamatoria, anticoagulante,
puede llegar a alcanzar las 3@&l/100g. vasodilatadora y antiagregante (RGEGL,
_ _ TXA,y LTB,). La competicion por las desa-
Ambos tipos de fibras se encuentran en turasas y elongasas hepaticas (asi como pla
proporciones variables en los alimentos, centarias y de glandula mamaria lactante)
aunque de forma genérica puede decirse quepara formar DHA en lugar de acido araqui
la insoluble predomina en los cereales ente dénico (AA), derivado fundamentalmente
ros mientras que la soluble abunda en frutas,del acido linoleico (octadecadienoico;
vegetales y tubérculos. De forma industrial C18:2n-6; procedente basicamente de los
numerosos productos aparecen enriquecidosaceites de semillas) parece ser el mecanismo
con las mismas, desde panes, bollos y-bebi fisiol6gico fundamental que explicaria
das a otros tan variopintos como fiambres, dichas acciones. Los acidos grasos omega 6,
patés o embutidos. procedentes de semillas, generan prosta
glandinas, tromboxanos y leucotrienos
(PGE, PGE, PGL, TXA,, LTB,) estimu

3. chdos grasos omega 3, 4cido oleico lantes del sistema inmune, vasoconstrictores
y fitosteroles: la gallina de los huevos y procoagulantes, con perfil por tanto peten
de oro cialmente proinflamatorio, proatizante y

deletéreo a nivel cardiovascular

En la actualidad, buena parte del esfuerzo
de publicistas de la industria alimentaria se  La industria alimentaria fabrica alimentos
centra en una de las mayores fobias de laque han sustituido &cidos grasos saturados o
sociedad contemporanea: «el colesterol». SinPUFA omega 6 por omega 3, como bolleria,
embago, no hay duda de que la hipercoleste leche y derivados, embutidos o incluso-hue
rolemia es un importante factor de riesge car vos (modificando la composicién de los
diovascular y que la modificacion de ciertos piensos de las gallinas, con adicion de-acei
patrones alimentarios es un arma imprescin tes de pescado).
dible para hacerle frente. Estad demostrado
gue el consumo de grasas saturadas y parcial
mente hidrogenadas tigeoans favorece la  El aceite de oliva y los acidos grasos
instauracion de un perfil lipidico deletéreo a monoinsaturados
nivel cardiovasculdf. La mayor parte de las
investigaciones encaminadas a optimizar la  La llamada «paradoja mediterranea»-pro
composicion grasa de la dieta se han centradopone como explicacion para la reducida
en los &acidos grasos mono y poliinsaturados y incidencia de patologia cardiovascular en
mas recientemente, en una nueva familia delos paises mediterranédsa pesar de su ele
moléculas vegetales: los fitosteroles. vada proporcion de grasa en la dieta, alacei
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te de oliva y el moderado consumo de vino
(analizado con detalle posteriormente). En

estructural con el colesterol, compiten con
éste por la solubilizacion en micelas; de este

dichos paises la mayor parte de las grasasmodo, inhiben la absorcién tanto del celes

provienen del aceite de oliva, que propor
ciona como acido graso fundamentaheit

do oleico De forma tradicional se ha corsu
mido sin refinar; es el denominadoeeite de
oliva virgerf®, que aporta diversos fitogui
micos como terpenos, clorofilas, tocofero
les @,B, V), esteroles@-sitosterol, campes
terol, estigmasterol) y otros compuestos
fenolicos con caracter antioxidaftelo
cual le confiere un adicional papel protector
frente al estrés oxidativo y la peroxidacion
lipidica.

El 4cido oleic#® (octadecaenoico; C18:1n-

terol de la dieta como el endégéhdEste
efecto se potencia en la forma esterificada,
al incrementarse su liposolubilidad y cotate
ralmente, su palatabilidad. Para ello se
emplean aceites vegetales (soja, girasol,
maiz, oliva...) y se presentan al consumidor
basicamente en forma de marinas. En la
dieta occidental corriente el consumo de
fitosteroles oscila entre los 150-38@/dia
(en el caso de seguir una alimentacion vege
tariana, hasta 50fg/dia). Como se puede
apreciayla magnitud es similar a la del con
sumo diario medio de colesterol y no se-con
sigue reducir de forma significativa su

9) es el representante dietético fundamental absorcion. Se calcula una cantidad minima

de loséacidos grasos monoinsaturados
MUFA. Comparte con el resto de acidos-gra

de 1,5-3 g/dia para conseguir una disminu
cion cercana al 50% de la absorcion de

sos el sistema de desaturasas y elongasasgolesterol intestinal, consiguiendo un des

aunque con menor afinidad; de hecho, el aci

censo de colesterol LDL cercano al 10-15%.

do oleico genera pocos derivados de cadenaCon dosis mayores parece alcanzarse una

larga, al menos en situaciones fisiolégicas.

meseta y no se obtienen beneficios impor

Del 4cido oleico se derivan eicosanoides con tgnte4s.

actividad vasodilatadora y antiagregédfite
A nivel lipidico origina una reduccién de-tri
glicéridos, del colesterol total y LDL, asi
como de la oxidacién del mismo, con el

Los estanolesson esteroles saturados,
carentes de doble enlace en el anillo esterol.
Se producen por hidrogenacion de los-este

beneficio afiadido de ser una de las pocasroles. Su absorcién es muy escasa, entorno al
sustancias conocidas capaz de inducir la ele 1% y mucho menor que la de los esteroles

vacion de la fraccién de altaedsidad
(HDL)*.

¢Mamgarinas cadiosaludables?: los
fitosteoles

Losfitosteoles® son esteroles vegetales,
es decir moléculas esteroideas similares al
coleserol animal. En la naturaleza estan

vegetales, alrededor del 5%, dependiendo de
la longitud de la cadena. Genéricamente la
denominacion de fitosteroles engloba tanto a
esteroles y estanoles vegetales.

Es necesario sefialar que, al igual que su
contrapartida animal, los fitosteroles son
potencialmentaterogénicos Sin embago,
este efecto parece no manifestarse debido a
su escasa absorcion, tanto en su forma libre

presentes de forma principal en las semillas como esterificada. Lo que si se ha constata

de las legminosas. Se conocen mas de 40;

el mepr estudiado es el grupo de los 4-des
metilesteroles, encabezado pofditoste
rol (24-etl-A5-colesten-33-ol). Otros rele

do es la menor absorcion @ecarotenos
asociada a su consuffiono parece alterar
se significativamente la biodisponibilidad
de las vitaminas liposolubles A, Dy E. De

vantes son el campesterol y el estigmasterol. cualquier modo, parece recomendable una

Se postula como accién ftional su efecto
hipolipemiante. Debido a su similitud

322

actitud de reserva con embarazadas, lactan
tes y niflos pequefios. En el @mbito de la UE,
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el Comité Cientifico para la Alimentacion folico (aproximadamente 14@/racion) y

ha autorizado la comercializacién de gaar minerales con recientemente descubiertas

rinas enriquecidas con fitosteroles, con la biodisponibilidades sorprendentemente

consideracion de seguridad para el consumoaltas, como el zinc, cobre, selenio, hiétro

humano hasta un nivel maximo del 8% de (2mg/racién de judias,#g/racién de soja)

fitosteroles libres, equivalentes a un 14% de y calcio (unos 140ng/racién de soja).

fitosterol esterificad®. Asimismo contienen innumerables sustan
cias no nutrientes con efectos potencial
mente saludableganino$?! (accién antiox

4. Fitoestrogenos y legumbes: mas alla dante);acido fitic® (antioxidante y con

de la menopausia posibles efectos anticancerigenagponi
nas’, de las que son la principal fuente ali
Los fitoestrégenoson moléculas de eri  mentaria yoligosacarido&®.

gen vegetal con una estructura quimica-simi

lar a los estrégenos; funcionalmente se-com  Un inconveniente parcial es el hecho de

portan comoagonistas paciales de los  que las legumbres sean deficitarias en metio

receptoes de estrégengsse postulan accio  nina, triptéfano y cisteina. No obstante,

nes beneficiosas a nivel de logamos y teji nuestra gastronomia lo ha subsanado al pre

dos que los expresan: tejido ¢Seeduc pararlas de forma tradicional junto con ecere

cion dela osteoporosis), mama y prdstata alesy alimentos de origen animal.

(disminucién de la incidencia de carfgr

mejora de la sintomatologia asociada al cli

materio y efectos positivos en el sistema car 5. Frutas, verduras y hortalizas. Los

diovasculat®. La mayor fuente natural de compuestos fendlicos
fitoestrogenosigoflavonas!) son las legum ) o o
bres, en especial la soja (25#@/racion). El grupo de fitoquimicos que quizas haya

Las principales isoflavonas songenisteina ~ despertado mayor interés recientemente,
y ladaidzefnajunto con sus betaglucésidos, incluso a nivel populaes el de logerivados
genistinay daidzina Sin embago, las isofla fendlicos Se han identificado méas de 5.000
vonas no son el tinico aspecto funcional de lasmoléculas diferentes, entre las que destacan
legumbres. los flavonoide®’. Son compuestos fendlicos
que se clasifican en flavononas (naringina,
Las legumbres son alimentos de bajo abundante en uvas), flavonas (tangeretina,
contenido graso, con la peculiaridad de nobiletina, sinensetina; presentes principal
aportar una elevada proporcién de acido mente en naranjas), flavonoles (quercetina,
linoleico y también, aunque en menor medi en el vino tinto, té verdy negro, cacdd),
da, linolénico. Del total de las grasas que flavonoides fendlicos (mondémeros y poli
contienen, un 50% son acidos grasos poliin meros de catequina de bajo y alto peso
saturados y un 25% monoinsaturados. moleculay polifenoles; presentes en el vino
Constituyen una buena fuente de proteinastinto y rosado, sidra, cacao) e isoflavéias
(desde @/racion las judias a Ig¥racion la previamente comentadas. Los compuestos
soja), menospreciadas previamente y en lafendlicos parecen constituir una defensa na-
actualidad reconocidas de alto valor biolé tural de las plantas frente a parasitaciones,
gico. Proporcionan gran cantidad de fibra, depredadores y otros patdégenos. De hecho,
mezcla de soluble e insoluble (de algo la mayoria de estos compuestos confieren a
menos de un gramo por racién de soja a 3- los alimentos unas caracteristicas peculiares
4 g/racion de judias). En cuanto a los micro en cuanto al sabor: angar (polifenoles de
nutrientes, las legumbres contienen signifi bajo peso molecular) y astringencia (polife
cativas cantidades de riboflavina, acido noles de alto peso molecylabnmo los tani
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nos del vino). Esto hace que dichos alimen crianza. Es posible que el descenso del ries
tos sean rechazados por muchos consumido go cardiovascular esté determinado por la
res y que la industria agroalimentaria haya disminuiciéon del estrés oxidativo (reduc
seleccionado productos con bajo contenido cién de la peroxidacion de lipidos de mem
en los mismos, tanto secularmente de forma branas y de la oxidacion de cL3)0 su
tradicional como con modernas técnicas de efecto antiagregantey antitromboticd?
ingenieria genética o en el procesado indus (menor agregacion plaquetaria, descenso
trial. del fibrinégeno y otros factores procoagu
] ) lantes, con aumento de los fibrinoliticos),

Otros fitonutrientes relevantes son las acciones sobre el perfil lipidi€o(ascenso
antocianinas que se encuentran principal 4e cHDL, disminucién de cLDL y lipopfo
mente en frutos de color violaceo/carmesi taina (a) y a nivel de la proliferacion celular

(manzana rc|>Ja, uvas, bayaft;) y en ellylng; 10y mediadores inflamatorios. De cualquier
triterpenos(limoneno y afines, en limén, 1,546 es necesaria una aproximacion cuida

mandarina, uvas) y los compuestogano dosa debido a la magnitud y trascendencia
sulfuradosgglgcoslnqlatps y sus productos g |5q patologias asociadas al etilismo y
de la hidrélisis, isotiocianatos; abundantes abuso de alcoh®l

en berza, repollo, coles de Brus&asoli-

flor). Sin embago, el contenido de com Ademas de los compuestos fenélicos pre
puestos fendlicos es variable dentro de 1as jamente comentados, las frutas, verduras y
diferentes especies, dependiendo del tipo deya)izas ofrecen al hombre un sorprenden

qultivo, germinacion, madurez (mayor ean te arsenal de sustancias funcion&lespor-
tidad cuanto menos maduro), procesado Ytan vitaminas, provitaminas, minerales y
almacenamiento. otras moléculas con actividad antioxidante,
antiinflamatoria, antiproliferativa’® antk
|microbiana y reguladora de la homeostasis
lipidica. Ejemplos significativos son los

El resveratol®® (3,4",5trihidroxiestilbe
no) es una molécula fendlica presente en e

hollejo de las uvas y en elevada cantidad en " =~
el vino tinto, hasta 1Eg/L. También, aun tioalilos™, presentes de forma natural en el

que en menor medida, se encuentra en el@i0 Y 12 cebolla; loticopenos’, abundantes
vino blanco. Debido a su caracter antioxi ©" hlortal|za§ y frutas rojas; I@scarote-
danté® se le atribuyen efectos protectores a N0S ™ (haranjas, mandarinas, zanahorias,
nivel cardiovascul&?; inhibe la oxidacion ~ albaricoques, mangos) y otros combutat-

de las LDI%3y la agregacion plaquetatta nao lazeaxantinaEn cuanto a Iaslt_amr_

se comporta ademas como un fitoestrogenonas recordemos en especial las vitaminas
y parece desarrollar acciones antiinflama By, Bs Y acido folicg implicados en la
torias y anticancerigerf4sNo obstante, los red_ucmon de los nlvele_zs de homocisteina,
ensayos realizados hasta el momento Conrec|entemente reconocido como un marca
polifenoles no arrojan resultados conclu dor de riesgo cardiovascular.a suplemen
yentes, en parte debido a la deficiente meto tacion periconcepcional de la mujer con-aci
dologia para medir el estrés oxidativn ~ do fdlico [RDA (Recommended Dietar
vivo®™. En diversos estudios epidemiolégi  AllowancesCantidad Diaria Recomenéda
cog$567 se ha evidenciado una menor mor da): 600ug/dia DFE Dietary Folate Equi
bimortalidad por enfermedades cardiovas VvalentsEquivalentes Dietéticos de Folato)]
culare§?, ictus y demencia en consumido ha demostrado disminuir significativamente
res de alcohol. Los efectos funciondfes los defectos de cierre del tubo neéfal
parecen depender tanto del etanol como depodria estar implicada en la reduccion de
los compuestos fendlicos, presentes princi otras malformaciones fetales y de la inciden
palmente en el vino tinto, en especial los de cia de abortd4.
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ALIMENT OS FUNCIONALES tas, cereales, panes (ricos en fibra, acidos
DISPONIBLES EN EL MERCADO. grasos monoinsaturados...) y zumos u otras
MARCO LEGAL bebidas «enggéticas». El 65% de todas las

ventas las acapara el sector lacteo. Panes y

La lista de AF presentes hoy en los super bolleria suponen un porcentaje entorno al
mercados es sorprendente. Abarca tanto ali 10% y las bebidas un 3%. El arsenal crece de
mentos no modificados (tabla 2) como los forma exorbitante. Huevos y flanes enrique
procesados industrialmente. La transforma cidos en &cidos grasos omega 3, patés,
cion de un alimento en «funcional» puede embutidos (con fibra, bajos en grasa, ricos
realizarse eliminando algin componente en vitaminas, fitosteroles y acidos grasos
nocivo (alegeno, grasa saturada), fortificdn omega 3), chicles, caramelos (sin azficar
dolo con sustancias beneficiosas (cerealescon vitaminas, con fibra, con cafeina), etc.
con minerales y vitaminas, pan con fibra, Incluso se comercializan en forma de capsu
leche con calcio), mediante la adicién de un las de sustancias variopintas: resveratrol,
elemento no presente de forma habitual en elaceite de onagra, germen de trigo, levadura
mismo (aceite con antioxidantes), la sustitu de cerveza... Los fructanos tipo inufihae
cion de un compuesto perjudicial por otro estan empleando como sustitutos de la grasa
deseable (grasas por inulina, leche desnatadgsolo la inulina) y del azlcar (fructooligesa
con acidos grasos omegjpo a nivel de opti caridos), como texturizantes y estabilizantes
mizacion de la biodisponibilidad/estabili  en una variedad de mousses, cremas, lacteos
dad. Sobre estos AF modificados industrial fermentados, gelatinas, helados, galletas,
mente recae toda la atencion del plblico y pastas, pan y formulas infantiles.

los notables esfuerzos de los expertos en . )
marketing®. Ante tal avalancha el consumidor tiene

dos opciones: lanzarse a la desenfrenada (y

La UE, al igual que la legislacion de la para muchos excitante) adquisicion de estos
mayoria de los paises, prohibe la publicidad productos, o resistirse a la tentacion por har
engariosa o los reclamos publicitarios avala tazgo, pasotismo y/o escepticismo. Se impo
dos en las propiedades de proteccion de lane, por tanto, la intervencion por parte de las
salud atribuibles al producto en concreto. No autoridades sanitarias. La comunicacion a la
obstante, las lagunas legales son evidentespoblacién se realiza por las alegaciones-sani
Basta con reparar en la serie (creciente) detarias oHealth Claims El incentivo a la
términos pseudocientificos del tipo «bio», pobladén para el consumo de AF debe
«organico», «ecoldgico», «lipoactivo», etc. basarse en evidencias cientificas concernien
que califican los alimentos en los reclamos tes a los diversos efectos favorables de los
publicitarios. mismos. En el momento actual, el conoci

miento cientifico de las distintas acciones de

En el mercado europeo la mayoria de las los AF es incipiente; se obtienen con frecuen
ventas se concentran en productos para elcia resultados no concluyentes o incluse dis
desayunemerienda: leche (de los mas diver cordantes con relacion a las acciones funcio
sos tipos: «bio», con fibra, con calcio, con nales de alimentos o compue§toEs nece
acidos grasos omega 3, con vitaminas, bajasario encontrar y validanarcadoes ele-
en lactosa...), yogures y otros productos vantesy eficientespara la evaluacion del
derivados de la fermentacion de la leche, efecto bioloégico. Se precisan estudios en
férmulas infantiles y una gran variedad de seres humanos que cuantifiquen la magnitud
postres lacteos (con bifidobacterias, acido y trascendencia de sus acciones, asi como la
linoleico, esfingolipidos...), mgarinas (con  interacciénde un AF con otros componentes
acidos grasos poliinsaturados y monoinsatu de la dieta, sustancias medioambientales,
rados, enriquecidas con fitosteroles), galle procesado industrial, habitos de vida y eota
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Tabla 2

Efectos de algunos alimentos funcionales naturales de especeévancia

Efectos favorables sobre el perfil lipidico:
Pescado azul
Aceite de oliva virgen
Nueces y otros frutos secos
Legumbres
Vino y otras bebidas alcoholicas
Manzana, moras
Cebada, avena
Zanahoria, champifion
Ajo, cebolla

Efecto antioxidante:
Limén
Tomate
Manzana, arandanos
Ajo

Efecto antiinflamatorio:
Ginseng
Avena

Efecto antiproliferativo:
Naranja
Berenjena, espinacas
Soja
Repollo, coles de Bruselas, coliflor, brocoli
Perejil
Té verde
Ajo

Efecto antimicrobiano:
Arandanos
Ajo, cebolla
Té verde

Efecto antiestrogénico (agonista estrogénico parcial):
Anis
Soja y otras legumbres
Hinojo
Repollo

cion genética del individi#& Ejemplos ilus concluyé que los AF deben seguir siendo
trativos de interaccién son el hecho de que latales alimentos y que sus efectos beneficio
actividad de los licopenos aumente con el sos deben alcanzarse con las cantidades que
cocinad@® o el posible efecto paraddjico habitualmente se consumen en una dieta
prooxidante de los flavonoides en presencia convencional. Se han propuestos dos tipos
de hierro y cobre. de alegaciones sanitarias: tipo promotc
res de una o mas funciones; y tporeduc

En Europa, dFunctionalFood Science in  cidn del riesgo de enfermedades. En Europa
Europe(FUSOSE) se propuso como objeti  solo se admiten alegaciones cientificamente
vo alcanzar un consenso en cuanto al uso deprobadas y encaminadas a la prevencion. En
AF basado en la evidencia cientifitaSe los Estados Unidos se han disefatsalth
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Claimsconcernientes a la relacion entre-cal cuantifiquen la magnitud y trascendencia del
cio y prevencion/tratamiento de la osteopo consumo de los diversos AF y evaluar la
rosis, sodio e hipertension arterial, grasa y posibilidad de interacciones con otros- ali

cancer 4cidos grasos y enfermedad cardio mentos, sustancias medioambientales; pro
vascularacido folico y defectos de cierre del cesos industriales o de preparacién culinaria,
tubo neural y consumo de frutas y verduras. habitos de vida, situaciones fisiolégicas o
Se encuentra en marcha el proyeeAsS patolégicas y dotacion genética del indivi

CLAIM para efectuar un consenso para el duo. El conocimiento de cémo la dieta es
sostenimiento cientifico de los AR identi capaz de modificar el potencial genético del
ficacion y validacion de marcadores bioldgi  individuo, fomentar su desarrollo fisico y

cos de los mismos, el disefio de estudios enmental, aumentar su bienestar y cambiar la
seres humanos y la reevaluacion de los susceptibilidad a ciertas enfermedades pue

esquemas actuales. de tener enormes implicaciones sociales,
especialmente en el caso de patologias de
CONCLUSIONES elevada prevalencia y morbimortalidad:

enfermedad cardiovasculardncer obesi

El concepto de AF emge como uno de dad y sindrome metabdlico. El uso de AF no
los primeros pasos en el camino hacia la debe originar un nuevo desequilibrio nutri
nutricién éptima y personalizada, enfocada a cional desencadenado por la sobreingesta de
la promocién integral de la salud y a la un determinado producto. A la hora de esta
reduccién del riesgo de ciertas enfermeda blecer los limites superiores de consumo es
des. Bajo la perspectiva de la WEun AF prioritario tener en cuenta a los grupos de
debe seguir siendo tal alimentoppr tanto, ~ poblacion mas vulnerables.
ejercer sus acciones funcionales en las canti

dades habitualmente consumidas en una die _Las alegaciones sanitarias deben estar
ta convencional. cientificamente probadas, claramente-eva

luadas sus repercusiones en la poblacion e

La evidencia cientifica, avalada por estu integrarse globalmente dentro de una dieta;
dios rigurosos y validos en humanos, es es fundamental evitar un consumo excesivo
actualmente escasa. Los AF que han demos 0 que condicione negativamente la ingesta
trado claramente poseer acciones funcionalesde otros productos necesarios y saludables.
son pocos: los probioétice$: 12 (lacteos fer La regulacion legal y la adecuada comunica
mentados por lactobacilos y bifidobacterias), cion al consumidofrecuentemente confuso
los alimentos ricos en acidos grasos poliinsa por la carencia de informacién y la presion
turados tipo omega®837 3By 4cidos grasos  publicitaria, en ocasiones engafiosa o inclu
monoinsaturados, en especial el aceite de oli so fraudulenta, son elementos tan bésicos a
va virgert® 4041 el vino y otras bebidas alco  desarrollar como el puro conocimiento eien
holicas? %8 72 3en cantidad moderada, y los tifico y la garantia de seguridad alimentaria.
alimentos de elevado contenido en B
29 | os efectos beneficiosos de otros AF son, La dieta mediterranea proporciona de for
por el momento, especulativos. No obstante, ma tradicional, como base de la alimenta
el futuro es prometedor en cuanto a las pro €ion, numerosos y variados AF: frutas,-ver
piedades de ciertos grupos de Afmo el de  duras, legumbres, hortalizas, pescados, lac
los prebioticog los simbidtico% o los alk teos fermentados, aceite de olivayein y en
mentos enriquecidos con fitosterdfes cantidades moderadas, frutos secos y vino.

No debe olvidarse qua dieta en su conjun

Es preciso identificar biomarcadores rele to ha de constituir el objetivo prioritario
vantes y eficientes, asi como disefiar y llevar Quizas en un futuro hablemos, mas que de
a término estudios en seres humanos queAF, deDieta Funcional®.
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