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Prélogo

Nunca antes, como en este siglo XXI, los
alimentos de origen vegetal habian alcanzado el
protagonismo actual. Las frutas, los vegetales y en
general “lo verde” nunca antes fue tan importante
para el consumidory tan destacado en el contexto
nutricional y de salud de las comunidades. La obra
Compuestos Bioactivos en Alimentos Funcionales
y Suplementos Alimenticios: Rol en la Salud,
Prevencién de Enfermedades y Regulacidon en
Latinoamérica y el Mundo, es un claro ejemplo de
esta afirmacion. Un libro de altisima calidad, en el
que se denota el cuidadoso esmero, con el que los
autores recogen aspectos tan significativos para el
lector, que lo sitia de manera amable, didactica y
practica en el terreno de los alimentos funcionales,
la nutracéutica, los compuestos bioactivos y el
impacto en la salud del consumidor. De manera
sencilla, pero no por ello menos cientifica, el lector
aclara inquietudes sobre conceptos tan préximos
y complementarios, pero disimiles, como son los
alimentos funcionales, los compuestos bioactivos,
los compuestos fitoterapéuticos y el concepto
nutracéutico, aun por terminar de construir.

Se destaca ademas en esta obra la rigurosidad
y la profundidad, ademas de la extension de la
revision realizada por los autores, asi como la
sistematicidad con la que explican de forma
precisa, la normatividad y regulacién vigente
sobre compuestos bioactivos. En su recorrido
por los paises latinoamericanos, la obra explica
y define los suplementos alimenticios y hace
observaciones sobre su bioactividad y nos
muestra la divergencia y la convergencia de
las legislaciones y nos hace intuir por qué se
hace tan dispendiosa la homogeneidad en esta
conceptualizacion.

Maria Soledad Hernandez Gémez
Bidloga, Ph.D.

Una obra vigente, actualizada, profunda y amena
que reline muy valiosa informacién, en un éarea
que no se vefa debidamente atendida y que sera
instrumento de consulta para los tomadores de
decisiones que deberan normalizar los reclamos
sobre las especies vegetales que ofrecen todo
tipo de efectos positivos en los consumidores.

Esta obra se hard, con toda seguridad, una obra de
consulta obligada para profesionales de muchas
dreas, salud, alimentos, ingenieria, tecnologia
y por supuesto para los consumidores, que
ocupados en su bienestar son criticos a la hora
de hacer sus elecciones de alimentos saludables.

Mi més profundo reconocimiento a los autores,
quienes en un esfuerzo sobresaliente reunieron,
con criterio muy acertado la informacién sobre
este concepto que, aunque ya con varias décadas
a la espalda, no termina de ser totalmente bien
comprendido por los diferentes actores.

Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI






Introduccidn

En los ultimos 50 afos la transicién demogréfica
en el mundo ha tenido un impacto en crecimiento
y estructura de la poblacién, lo cual se refleja
en un aumento de la esperanza de vida y mayor
poblacién en envejecimiento, periodo que viene
acompafnado de un aumento en la frecuencia
de enfermedades crénicas (EC). Por otro lado,
alrededor del mundo la industrializacion,
urbanizacién y globalizacién del mercado ha
tenido un gran impacto en el estilo de vida, los
habitos alimentarios y el estado nutricional de la
poblacién, es asi como, la alta frecuencia en el
consumo de dietas altas en grasa, especialmente
saturada, el bajo consumo de carbohidratos
complejos y alta ingesta de alimentos con una
baja densidad de nutrientes combinados con un
estilo de vida sedentario se ven reflejados en un
aumento de los casos de obesidad, diabetes tipo
2, enfermedades cardiovasculares (ECV) y cancer.

En poblaciones como la Latinoamericana, las
caracteristicas de la alimentacién ya mencionadas
aunadas a un bajo poder adquisitivo y a los
problemas sociales y econémicos caracteristicos
de los paises de la regién, la presencia de EC
se acompafia de enfermedades carenciales, lo
cual expone a la poblaciéon a una doble carga
nutricional caracterizada por malnutriciéon 'y
presencia de EC.

El panorama epidemioldgico y nutricional actual
en Latinoamérica brinda grandes oportunidades
para que aquellos actores involucrados con
aspectos relacionados con la alimentaciéon vy la
nutricién, como, la academia, la industria y el
gobierno, adelanten los procesos de investigacion,
produccién, regulacién y vigilancia de nuevos

Valentina Guzman Pérez
Nutricionista, M.Sc y Ph.D.

productos alimenticios para dar respuesta a
las necesidades de nutricidén y alimentacién de
nuestras poblaciones acorde con las caracteristicas
epidemioldgicas de la region.

De acuerdo a lo anterior, en las altimas dos
décadas el desarrollo de alimentos funcionales
y nutracéuticos y el entendimiento de su papel
en la salud y en la enfermedad ha crecido
exponencialmente. El auge en el desarrollo
de alimentos que mas alld de aportar calorias y
nutrientes ejerzan, en quien los consume, efectos
fisiolodgicos relacionados con la prevencién de
enfermedades impone grandes retos, tanto a la
academia, la industria y a los entes de regulacién,
pues es necesaria: i. la caracterizacién de los
compuestos bioactivos de los alimentos, ii.
el entendimiento de sus efectos fisioldgicos,
iii. la evaluaciéon del comportamiento de los
compuestos en distintas matrices alimentarias,
iv. la evaluacién de su eficacia y seguridad y v. el
establecimiento de politicas de regulacién que
permitan disponer de productos seguros y vigilen
que la informacién que se le brinda al consumidor
sea clara y util, dado que, los consumidores son
cada vez mas conscientes de su salud y bienestar
y del impacto del consumo de ciertos alimentos
en este proceso.

En este documento se pretende, por lo tanto,
realizar una actualizacién frente a las definiciones
disponibles  sobre  alimentos  funcionales,
suplementos alimenticios y nutracéuticos, los
compuestos bioactivos e ingredientes funcionales
mas relevantesy el papel de estos en la prevencion
de enfermedades cronicas, su seguridad vy
regulacién en el mundo.






CAPITULO |

Valentina Guzman Pérez,
Nutricionista, M.Sc y Ph.D.

Transicidon epidemiolégica y nutricional,

suplementos alimenticios

Los cambios demograficos y socio econdémicos
por los cuales atraviesan los paises tienen
profundas consecuencias en los patrones de salud
y enfermedad de las poblaciones. El aumento
en los ingresos per capita, la urbanizacién, la
globalizacién de tecnologias y produccion de
alimentos impactan los indices de mortalidad,
los cuales se reflejan en una mayor esperanza
de vida poblacional, esta ultima relacionada con
una tendencia a la reduccién de enfermedades
infecciosas como causas de mortalidad, pero con
un incremento en la aparicion de enfermedades
cronicas (EC) como las cardiovasculares, la
diabetes tipo 2 y distintos tipos de céancer. Los
cambios en los patrones de morbilidad y las
causas mortalidad, son desencadenadas también
por una transiciéon en los diferentes tipos de
riesgo, entre los que se encuentran, la reduccién
en la actividad fisica y el aumento en el consumo
de alimentos densamente energéticos pero
pobres en micronutrientes (Mattei et al., 2015);
estos cambios en el perfil nutricional de las
poblaciones, caracterizados por una reduccién en
la desnutricion y un incremento en la prevalencia
de sobrepeso y obesidad como resultado de un
aumento en el consumo de alimentos densamente
energéticos y a la inactividad fisica se les ha
denominado la transicion nutricional (Drewnowski
& Popkin, 1997).

Es importante resaltar, que la transicion
epidemiolégica y nutricional entre paises es
diferente, en paises desarrollados como Estado
Unidos y en paises Europeos la transicion
nutricional se traduce en aumento de la aparicién
enfermedades cardiovasculares, diabetes
tipo 2 y céncer, con una menor frecuencia de
enfermedades carenciales, pero en paises en via
de desarrollo, la transicion deja como resultado
un aumento de las EC sin que haya una reduccién
de las enfermedades carenciales por deficiencia
de hierro, vitamina A, Vitamina D, calcio y cinc,
lo que lleva a estos paises a padecer una doble
carga nutricional reflejo de la inactividad fisica y
consumo excesivo de algunos tipos de grasa y
carbohidratos y el bajo consumo de vitaminas,
minerales y compuestos bioactivos contenidos en
frutas y verduras.

alimentos funcionales y

Aunque el consumo de alimentos ha cambiado a
través de la historia, y algunas poblaciones pasaron
de presentar enfermedades por deficiencia de
micronutrientes a enfermedades relacionadas
con el consumo excesivo de alimentos con alta
densidad energética, también esté creciendo con
el tiempo el conocimiento sobre la interaccién
entre los componentes de los alimentos y la
salud. La investigacién en nutricion y alimentacién
ha evolucionado, y hoy en dia se cuenta con
la identificacién de numerosos compuestos
bioactivos presentes en los alimentos y su efecto
en la modulacién de la actividad fisioldgica celular
y la prevencién del riesgo de enfermar o morir por
EC.

De acuerdo a la Organizaciéon Mundial de la Salud,
la manera mas eficiente de prevenir y controlar
la progresion de las EC, es mediante el estudio
integral de los factores relacionados con la dieta
(WHO, 2002). La identificacién de componentes
en los alimentos con funciones diferentes a las
descritas para los nutrientes clasicos, los cuales
ejercen efectos fisiolégicos més alla de lo que
se espera a partir de una dieta balanceada, ha
contribuido con una nueva visidon en materia de
consumo de alimentos y desarrollo de productos
alimenticios y orientada a controlar los factores de
riesgo de la enfermedad.

En la actualidad, los estudios en materia de
alimentacién y nutricién estan orientados a los
efectos de los compuestos bioactivos de los
alimentos en la prevencién de EC, las funciones
cognitivas, las inmunitarias y el rendimiento
deportivo. Ademas, los consumidores estan
mas conscientes de su autocuidado y buscan en
el mercado productos que les ofrezcan salud y
bienestar (Araya L & Lutz R, 2009). Es asi como,
impulsada por las demandas de los consumidores,
la industria de alimentos, basada en los nuevos
hallazgos en materia de compuestos bioactivos
de los alimentos y su impacto en la salud, ha
expandido el mercado de alimentos funcionales,
nutracéuticos y suplementos, los cuales pueden
tener diferentes denominaciones de acuerdo al
pais donde se distribuyan (Zhao, 2012).

ROL EN LA SALUD, PREVENCION DE ENFERMEDADES Y REGULACION EN LATINOAMERICA Y EL MUNDO



Desde  que los alimentos funcionales se
describieron por primera vez en los afios 80,
distintos términos se han empleado para
denominar a aquellos alimentos que contienen
compuestos bioactivos capaces de ejercer
funciones fisiologicas benéficas, mas alld de
contribuir con el cubrimiento de las necesidades
de energia y nutrientes. Lo anterior dificulta el
entendimiento de pacientes, profesionales o
investigadores frente a los productos y enlentece
los procesos de regulacién en cada pafis, es por
eso que el esclarecimiento del marco conceptual
alrededor de los alimentos funcionales,
suplementos  alimenticios 'y  nutracéuticos
es de fundamental importancia en materia
de regulacién, y evita malentendidos entre
consumidores, profesionales o investigadores
(Danik M. Martirosyan & Singh, 2015).

Definicién e historia de los alimentos funcionales

La primera definicién de alimento funcional se
origina en el Japén en la década de los ‘80, a partir
del interés del gobierno de este pais de estudiar
las propiedades nutricionales y no nutricionales
de los alimentos y su efecto en la salud, debido al
rapido incremento de la poblacién adulta mayor
y de la consecuente aparicion de enfermedades
relacionadas con el envejecimiento como las EC
(Yamada, Sato-Mito, Nagata, & Umegaki, 2008).

De acuerdo a la comunidad académica japonesa,
los alimentos, en general, presentan tres funciones
fundamentales: una funcién primaria de nutricién,
una secundaria sensorial y una terciaria fisiolégica
(Shimizu, 2003), los alimentos funcionales se
caracterizan por su papel fisiolégico de modular
funciones celulares benéficas para la salud
(Yamada et al., 2008).

Dado el inmenso potencial del mercado de los
alimentos funcionales en el mundo, impulsado, en
parte, por la demanda de productos que ademas
de contribuir con el aporte de nutrientes y
energia confieran, ademas, funciones adicionales,
diferentes organismos de Japdn, Estados Unidos
y Europa han propuesto distintas definiciones, las
cuales es importante revisar a la luz del efecto del
consumo de estos alimentos y las necesidades,
en materia de salud publica de la poblacién,
teniendo en cuenta la situacion epidemioldgica
actual (Araya L & Lutz R, 2009).

Japén

Del estudio de las propiedades funcionales de los
alimentos en Japdn se deriva el término en inglés
“Foods for specified Health Uses” (FOSHU),
término que hace referencia a aquellos alimentos
con efectos benéficos en la salud del consumidor
gracias a la presencia de ingredientes especificos
como prebidticos, probidticos, antioxidantes,
4cidos grasos omega-3, acido fdlico, fitoesteroles,
fitoestrogenos, entre otros, o a la remocién de
aquellos componentes del alimento que pueden
tener un efecto perjudicial en la salud, como
por ejemplo alergenos, irritantes, entre otros
(Valenzuela B, Valenzuela, Sanhueza, & Morales |,
2014).

Estados Unidos

e El Centro de Informacién Internacional de
Alimentos de los Estados Unidos (IFIC) define
los alimentos funcionales como cualquier
alimento o componente de los mismos que
puede tener efectos benéficos para la salud
mas alld de la nutricion bésica (Hasler, Brown,
& Association, 2009).

e El instituto de Tecnologia de Alimentos (IFT)
define a los alimentos funcionales como
“Aquellas  sustancias que proporcionan
nutrientes esenciales mas alla de las cantidades
necesarias para el mantenimiento, crecimiento
y desarrollo, con efectos fisiolégicos favorables
(Danik M. Martirosyan & Singh, 2015).

e La Asociacion Americana de Dietética
(American Dietetic Association (ADA)) los
define como alimentos convencionales,
modificados  (fortificados, enriquecidos o
mejorados), alimentos para uso médico y
alimentos para uso dietario especial, los cuales
tienen un efecto potencialmente benéfico en
la salud cuando son consumidos como parte
de una dieta regularmente variada a niveles
efectivos (Hasler et al., 2009).

e Recientemente, el centro de alimentos
funcionales de los estados unidos (Functional
Food Center FFC) definié como alimento
funcional “aquellos alimentos naturales o
procesados que contienen  compuestos
biolégicamente activos, los cuales, en
cantidades definidas, efectivas y no tdxicas,

COMPUESTOS BIOACTIVOS EN ALIMENTOS FUNCIONALES Y SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS



proporcionan efectos para la salud probados
clinicaycientificamente, apartirdelaevaluacion
de biomarcadores para la prevenciéon, manejo,
o tratamiento de enfermedades crénicas o sus
sintomas” (D M Martirosyan & Pisarski, 2017).

Europa

El Centro de Informacién Internacional de
Alimentos (IFIC) de la Unién Europea establece
diferencias entre los alimentos funcionales vy
los saludables, definiendo los primeros como
“aquellos productos a los cuales intencionalmente
y en forma controlada se les adiciona un
compuesto especifico para incrementar sus
propiedades saludables” 'y los alimentos
saludables “aquellos que en su estado natural, o
con minimo procesamiento, tienen compuestos
con propiedades beneficiosas para la salud”
(Araya L & Lutz R, 2009).

ILSI (International Life Science Institute) los define
como “alimentos que de forma natural o mediante
el procesamiento industrial o biotecnolégico
poseen compuestos quimicos que confieren
beneficios para la salud mas alld del aporte de
nutrientes y energia promoviendo bienestar, un
mejor estado de salud o previniendo el riesgo de
enfermedad”. ILS| hace énfasis en que este tipo
de alimentos no son pildoras o capsulas o alguna
forma de suplemento y que deben consumirse
como parte de un patrén regular de alimentos
(Howlett, 2008).

Latinoamérica

Noexisteunadefiniciénoficialolegalparaalimentos
o ingredientes funcionales en Latinoamérica. En
general existen normas para regular los mensajes
sobre el contenido nutricional basico y funciéon de
los alimentos, pero solamente unos pocos paises
permiten o poseen normas relacionadas con los
mensajes saludables para alimentos funcionales.

De las anteriores definiciones de alimentos
funcionales, se concluye que no existe un consenso
entre paises. La ausencia de una definicion
estandar de alimentos funcionales en Europa y
Estados Unidos, y de una propuesta de la misma
en Latinoamérica, dificulta la comunicacién entre
expertos y no expertos en alimentos, cientificos y
entes gubernamentales y limita el establecimiento
de una regulacion de los productos o un
intercambio de los mismos entre paises. De

acuerdo a Martirosyan D. entre las consecuencias
de la ausencia de una definicién de alimentos
funcionales, se encuentran, la confusién entre
consumidores por la ambigiiedad del rotulado
de productos, la distorsion del significado de
alimento funcional entre grupos de investigacion
en alimentos, y la pérdida de legitimidad entre
consumidores y entidades gubernamentales que
regulan los productos (Danik M. Martirosyan &

Singh, 2015).
Alimentos funcionales y nutracéuticos

No existe a la fecha una definicién reconocida
internacionalmente de nutracéutico, y las
propuestas hasta el momento pueden llegar
a ser confusas y contradictorias, dado que las
definiciones existentes para estos productos son
abarcadas con otras denominaciones, es dificil
en algunos paises, por ejemplo, establecer la
diferencia entre suplementos y nutracéuticos. El
término nutracéutico fue propuesto por primera
vez por Stephen DeFelice en 1989 refiriéndose
a sustancias que se encuentran naturalmente
en los alimentos, las cuales han mostrado ser
efectivas en la prevencién o tratamiento de una
o maés enfermedades, promoviendo la salud
humana (Aronson, 2017). La anterior definicion
hace referencia a productos con componentes
nutricionales aislados, mezcla de vitaminas,
compuestos bioactivos, suplementos dietarios, u
otros productos dietarios orientados a promover
salud en personas sanas o enfermas. Aunque los
nutracéuticos enfatizan en su papel preventivo
o funciones medicinales, no son medicamentos
orientados al tratamiento o cura de la enfermedad,
por lo tanto, como productos no estan sujetos a
las mismas regulaciones de los medicamentos; sin
embargo, muchos nutracéuticos se distribuyen
en el mercado como pildoras, polvos y capsulas
siendo su presentacion similar a la de algunos
suplementos (Zhao, 2012). La Asociacién Europea
de Nutracéuticos define a estos productos como
“productos nutricionales que tienen un efecto

relevante para la salud”...”sin ser sustancias
sintéticas o compuestos quimicos formulados para
situaciones especificas”...”los cuales contienen

nutrientes en forma parcialmente concentrada”.
Esta definicion es similar a la descrita previamente
para alimentos funcionales, y de acuerdo a
Aronson JK 2017, presenta varias limitaciones
relacionadas con la dosis recomendada de
consumo y las indicaciones para su prescripcion
(Aronson, 2017).
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Existen numerosas clasificaciones y
categorizaciones de los productos nutracéuticos.
Las clasificaciones estan basadas en los
constituyentes quimicos o ingredientes activos
que contienen. Nutrientes como los acidos grasos
mono (AGMI) y poliinsaturados (API) son ofrecidos
en el mercado como nutracéuticos, los cuales
tienen un beneficio importante en el metabolismo
de lipidos plasmaticos y en la reduccién del
riesgo de enfermedad cardiovascular. Los AGMI
se encuentran comUnmente en el aceite de oliva,
el aceite de palma OxG y las nueces, los AGPI
como los n-6 y n-3 se encuentran en los aceites
vegetales y productos marinos, respectivamente.

Otro tipo de compuestos cominmente referidos
como nutracéuticos son los pre y probidticos,
ambos ejercen un efecto benéfico en el huésped
estimulando selectivamente el crecimiento o
actividad de una o un limitado nimero de bacterias
en el tracto digestivo, contribuyendo con la salud
del huésped al ser sustrato para las bacterias
intestinales lo cual genera un impacto positivo
en el balance energético, funcién inmunoldgica e
intestinal, control glicémico, entre otras funciones.

Alimentos  funcionales y  suplementos
alimenticios

En 1994 el Congreso de los Estados Unidos
promulgé la ley de educacién y suplementos
dietarios para la salud, la cual define como
suplemento dietario “a un producto que tiene
el propésito de complementar la dieta mediante
el aumento en el consumo diario de uno de los
siguientes  ingredientes  dietarios: vitaminas,
minerales, extractos de hierbas u otras sustancias
boténicas, aminoacidos o compuestos para el
consumo humano” (Aronson, 2017; Eussen et
al., 2011; Hasler et al., 2009). Los suplementos
dietarios hacen referencia entonces a las
preparaciones dirigidas a compensar aquellos
nutrientes que podrian no encontrarse de manera
suficiente en la dieta; estos son distribuidos
tipicamente en la forma de capsulas, pildoras,
polvos o geles y no son ofrecidos al consumidor
como un alimento convencional, comida o dieta
(Eussen et al., 2011); aunque la regulacién en
algunos paises permite que sean categorizados
como alimentos, su propodsito, por definicién, esta
claramente relacionado con la complementacién
de la dieta en aquellos individuos cuya ingesta
no logra cubrir las necesidades de uno o varios
nutrientes. La ADA apoya la definicion establecida

por la FDA (Food and Drug Administration) en la
cual se asume que los suplementos dietarios son
alimentos siempre y cuando ellos cumplan con
los criterios descritos por la ley de educacion y
suplementos dietarios para la salud de 1994 ya
descritos en su definiciéon (Hasler et al., 2009).

De acuerdo a las anteriores definiciones, el
consumo de suplementos puede darse en tres
tipos de consumidores: a. aquellos individuos
con deficiencias nutricionales en quienes la
suplementacién permite compensar su estado
deficitario nutricional, b. aquellos con un riesgo
modesto o elevado de enfermary quienes deciden
consumir suplementos alimenticios como parte
de un estilo de vida saludable o para compensar
un estilo poco saludable, ejemplo de esto es
el consumo de &cidos grasos n-3 en personas
con riesgo de enfermedad cardiovascular; y c.
aquellas personas elegibles para una terapia
con medicamentos con el objetivo de reducir
un factor de riesgo en particular, estos pacientes
podrian tomar suplementos alimenticios como
coadyuvantes a la terapia farmacolégica, un
ejemplo de esto es el consumo de suplementos
de calcio en quienes estan recibiendo terapia de
reemplazo hormonal o el consumo de fitosteroles
como coadyuvante a la terapia con estatinas
(Eussen et al., 2011). Es importante aclarar que,
de acuerdo a las condiciones establecidas para
la regulacion de suplementos alimenticios por la
FDA, los suplementos alimenticios no deben estar
dirigidos a la curacion o tratamiento de patologias,
pero si a la prevencién de enfermedades.

Categorias de alimentos funcionales

Dependiendo de si los compuestos bioactivos
se encuentran en el alimento de forma natural
o no, se han establecido diferentes categorias
de alimentos funcionales (Gul, Singh, & Jabeen,
2016):

a. Alimentos que contienen los compuestos
bioactivos de forma natural, como en el caso
del pescado, el cual de forma natural presenta
una cantidad importante de acidos grasos
omega 3 (n-3) o cereales como la avena la cual
contiene beta-glucano;

b. Alimentos a los cuales se les han adicionado
compuestos bioactivos durante su
procesamiento, este es el caso, por ejemplo,
de jugos de fruta con la adicién de calcio y
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c. Alimentosmejoradosque pueden contenermas
de un compuesto bioactivo, es decir, alimentos
en los cuales el compuesto bioactivo se
encuentra naturalmente pero su concentracion
ha sido modificada o concentrada, ejemplo de
este tipo de alimentos son el yogurt con una
concentracion mayor de prebidticos o tomates
con un contenido mayor de licopeno.

Compuestos bioactivos y probiéticos como
ingredientes en alimentos funcionales y
suplementos alimenticios

Los compuestos bioactivos son considerados
elementos esenciales de los alimentos funcionales
y de algunos suplementos alimenticios, los
cuales ocurren en la naturaleza como parte de
la cadena alimentaria y pueden tener un efecto
en la salud humana (Biesalski et al., 2009a). Estos
son metabolitos primarios o secundarios de los
alimentos, que tipicamente se encuentran en
pequenas cantidades (Biesalski et al., 2009b; D M
Martirosyan & Pisarski, 2017) y pueden influenciar
la actividad celular relacionada con el riesgo de
enfermedad, més que prevenir las enfermedades
por deficiencia (Kris-Etherton et al., 2004). El
efecto fisiolégico benéfico demostrado para los
compuestos bioactivos los diferencia de otros,
también encontrados en los alimentos, pero que
pueden tener un efecto negativo en la salud, es el
caso, por ejemplo, de las toxinas o carcinégenos
(Kris-Etherton et al., 2004).

Un gran ndmero de compuestos bioactivos se
han descubierto en la Ultima década con efectos
positivos en la salud (Figura 1). Estos compuestos
pueden actuar como antioxidantes, inhibidores
o inductores enzimaticos, moduladores de la
expresion de genes, entre otras funciones.
Demostrar el efecto de sus actividades no es
suficiente para que un compuesto bioactivo sea
definido como tal, es necesario evaluar si estos
efectos se asocian, en humanos, con un beneficio
para la salud.

Dada la importancia de varias clases de
compuestos bioactivos en la prevencion de
enfermedades, en este capitulo se describiran las
caracteristicas quimicas y origen de aquellos mas
relevantes.

Terpenoides

Los terpenoides son un grupo de sustancias
que se encuentran en casi todos los alimentos
naturales. Se han reconocido alrededor de
15.000 a 20.000 estructuras. Quimicamente estan
formados por hidrocarbonos insaturados ciclicos
con diferentes grados de oxigenos en los grupos
sustituyentes unidos a su esqueleto basico de
isopreno. Su nomenclatura depende del nimero
de estructuras de isopreno y el nimero de dtomos
de carbono de la molécula. Los terpenoides
estan implicados en casi toda interaccion entre
las plantas y los animales, plantas y plantas y
plantas y microorganismos. Sus subclases son los
monoterpenos (limoneno), diterpenos (retinoides)
y los tetraterpenos (carotenoides como el
B-caroteno, luteina, licopeno, zeaxantina) (Wagner
& Elmadfa, 2003).

Los carotenoides son pigmentos vegetales
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presentes de forma natural en plantas, hongos,
algasybacterias. Enlanaturalezasehanidentificado
mas de 650 tipos, de los cuales alrededor de 100
estan presentes en la dieta en frutas coloreadas
y vegetales frescos. Dado que estos compuestos
no pueden ser sintetizados deben consumirse
en la alimentacién o a partir de suplementacion.
Los carotenoides mas abundantes en la dieta son
licopeno, la luteina, zeaxantina, B-criptoxantina y
3-caroteno. Carotenoides como el B-caroteno, la
luteina, la zeaxantina y el licopeno son producidos
a escala industrial y son incluidos en alimentos
fortificados 'y  suplementos. También son
empleados industrialmente como colorantes en
alimentos, bebidas y aplicaciones farmacéuticas
(Zhao, 2012)..

Los fitosteroles son otro tipo de terpenoides entre
los cuales se encuentran compuestos como el
estigmasterol, sitosterol, campesterol entre otros.
Estos compuestos se encuentran de forma natural
en plantas y debido a la similitud de su estructura
con la de colesterol de fuentes animales,
los fitosteroles inhiben competitivamente |la
absorcién intestinal de este Gltimo. Actualmente
los fitosteroles purificados a partir de plantas son
usados ampliamente en el desarrollo de alimentos

funcionales (Zhao, 2012).
Compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos son cominmente
llamados polifenoles, término usado para referirse
a flavonoides, estilbenoides, taninos, acidos
fendlicos y sus derivados. Estos compuestos estan
presentes en todas las plantas aunque su cantidad
en la alimentacién puede variar dependiendo del
tipo y cantidad de alimentos, son comunes en
frutas, vegetales, cereales y granos y en bebidas
como el vino, el té y la cerveza (Santos-Buelga &
Scalbert, 2000). Existe una variabilidad importante
de los compuestos fendlicos en los alimentos,
dado que su contenido estd determinado por
las caracteristicas genéticas de la planta y las
condiciones de crecimiento (Kris-Etherton et al.,
2004).

Se han descrito alrededor 8000 polifenoles,
los cuales se clasifican en mas de 10 clases de
acuerdo a las caracteristicas estructurales de cada
compuesto (Kris-Etherton et al., 2004). En la dieta,
los compuestos fendlicos mas comunes son los
flavonoides y taninos (King & Young, 1999).

Los &cidos fendlicos pueden dividirse en dos
clases: i. Los derivados del 4cido benzoico, cuyo
contenido es bajo en plantas comestibles, excepto

en algunos frutos rojos, rdbano negro y cebolla y
ii. Los derivados del 4cido hidroxicindmico como
el cafeico y el ferdlico, los cuales se encuentran
en altas cantidades en el café (Cynara scolymus) o
en menor concentracién en la alcachofa o en las
ciruelas (Pandey & Rizvi, 2009; Williamson, 2017).

Los flavonoides, por otro lado, son los polifenoles
mas estudiados, se han identificado mas de
4000 variedades, varios de los cuales se han
relacionado con la pigmentacion de flores,
frutos y hojas (Pandey & Rizvi, 2009). De acuerdo
a las variaciones estructurales entre ellos, los
flavonoides pueden dividirse en i. flavonoles,
ii. flavones, iii. flavanonas, iv. flavanoles, .
antocianinas y las vi. isoflavonas. De los anteriores
grupos, laquercetina, la miricetinay las catequinas,
son flavonoides comunes presentes en varios
alimentos entre los que se encuentran la cebolla,
el té negro y verde y los frutos rojos.

Los estilbenos son los compuestos menos
frecuentes en la dieta, el mejor conocido es
el resveratrol (3,4',5-trihidroxilestilbeno), el
cual puede encontrarse en las uvas y vino rojo.
Los lignanos, tales como el secoisolariciresinol
son considerados fitoestrogenos. Una fuente
dietaria alta en lignanos es la linaza, la cual
contiene alrededor de 3.7 g/kg de peso seco de
secoisolariciresinol (Pandey & Rizvi, 2009).

Los taninos son un grupo heterogéneo de
compuestos  polifendlicos  hidrosolubles  con
varios grupos hidroxilo presentes en plantas,
alimentos y bebidas. Estos compuestos son
quimicamente reactivos y capaces de interactuar
y precipitar macromoléculas como las proteinas
y los carbohidratos. Son responsables del sabor
astringente de frutas y vegetales. Los taninos
pueden ser clasificados en dos grupos: taninos
hidrolizables y taninos condensados (también
llamados catequinas y proantocianidinas). Las
proantocianidinas y los taninos hidrolizables son
los principales metabolitos encontrados en el
cacao, el té, vino (especialmente rojo), frutas,
jugos, nueces, chocolate, leguminosas y granos
integrales  (Smeriglio, Barreca, Bellocco, &
Trombetta, 2017).
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Alcaloides

Los alcaloides son un grupo de metabolitos
secundarios de plantas caracterizados por
presentar en su estructura uno o mMas grupos
de atomos de nitrégeno. Los alcaloides estan
ampliamente distribuidos en la naturaleza y
muchos de ellos, por sus efectos fisiolégicos,
son empleados como medicamentos. En la dieta
se encuentran la cafeina, capsaicina y colina, los
cuales estan presentes en el café (Debnath et al.,
2018).

Compuestos organosulfurados

Los compuestos que contienen sulfuro estan
presentes naturalmente en los alimentos. Los
vegetales tipo allium como el ajo, la cebolla y el
puerro son ricos en compuestos organosulfurados.
Las cruciferas como el brocoli, la coliflor y otros
vegetales de la misma familia, también contienen
compuestos azufrados como los glucosinolatos e
isotiocianatos, los cuales han mostrado modulares
efectos fisiolégicos celulares. Los compuestos
organosulfurados son empleados industrialmente
para dar sabor y olor a los productos (Sahu, 2002)
y dado su papel en la modulacién de funciones
celulares, industrialmente se han aislado y son
consumidos en algunos paises como suplementos
(ejemplo el sulforaféan, compuesto bioactivo
presente en el brécoli).

Lipidos
Acidos grasos n-6 y n-3

Los &cidos grasos esenciales (AGE), es decir,
acidos grasos poliinsaturados n-3 y n-6 son
compuestos que no pueden ser sintetizados
por el ser humano, razén por la cual deben
ser ingeridos en la dieta. El hombre tiene la
habilidad de sintetizar acidos grasos saturados
o monoinsaturados, éstos Ultimos, con un doble
enlace en la posiciéon 9 (n-9), sin embargo, no tiene
las enzimas para introducir un doble enlace en las
posiciones 6 o 3 de la cadena de acido graso, es
por esto que el linolénico (n-3) y el linoleico (n-6)
son esenciales. Los acidos grasos linoleico y alfa
linoleico estdn presentes en aceites vegetales,
principalmente; los dcidos grasos de cadena larga
n-3 eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico
(DHA) se encuentran en el pescado y otros
alimentos marinos. Se ha documentado
ampliamente el efecto positivo del consumo
de los acidos grasos n-3 en la concentracion de
colesterol y triglicéridos plasmaticos, es por esta

razén que, actualmente la industria de alimentos
ofrece nutracéuticos y alimentos funcionales ricos
en estos 4cidos grasos.

Probiéticos y prebiéticos

Grupos de expertos de la FAO (Food and
Agriculture Organization of the United Nations)
y de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
definen a los probidticos como “microorganismos
vivientes, que cuando son administrados en
adecuadas cantidades, confieren al hospedero
beneficios para la salud”(Hill et al., 2014).

Por otro lado, los prebidticos son definidos
como compuestos dietarios (principalmente
polisacaricos y  oligosacéridos  digeribles
pobremente por las enzimas digestivas humanas)
que nutren a un grupo selecto de microorganismos
intestinales (Guarner et al., 2012). El efecto
fisiolégico conferido al hospedero posterior a la
ingesta de prebidticos, se explica mediante la
estimulacién del crecimiento y la actividad de un
Unico tipo o limitado grupo de microorganismos
queresiden en el tracto gastrointestinal (Markowiak
& Slizewska, 2017). Los prebidticos pueden ser
usados como una alternativa a los probidticos
o como un soporte adicional, sin embargo, es
claro que los prebidticos pueden estimular de
forma diferente el crecimiento de distintas cepas
bacterianas. Los prebidticos tienen un gran
potencial en modificar la microbiota intestinal,
aunque estas modificaciones estan sujetas al tipo
de cepa y especie y es dificil predecir el efecto a
priori (Markowiak & Slizewska, 2017).

De acuerdo a la WHO, a la FAQ, y a la Autoridad
en Seguridad de Alimentos Europea (EFSA), el
proceso de seleccién de cepas de probidticos
debe cumplir con los criterios de seguridad y
funcionalidad, asi como, aquellos criterios de
utilidad tecnolégica. La seguridad de la cepa
es definida por su origen y por la ausencia
de asociacion con cultivos patogénicos o de
resistencia a antibidticos. Varios aspectos
funcionales definen su supervivencia en el
tracto digestivo y su efecto sobre la respuesta
inmune. Otro aspecto importante es que las
cepas seleccionadas deben cumplir con los
requerimientos relacionados con la tecnologia de
su produccion, es decir, que deben ser capaces
de sobrevivir y mantener sus propiedades a través
del almacenamiento y distribucién (Markowiak &
Slizewska, 2017).

Los probidticos pueden contener una o mas
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cepas de microorganismos  seleccionadas.
Los microorganismos  probidticos humanos
pertenecen, en su mayoria, al geni Lactobacillus,
Bifidobacterium, Lactococus, Streptococus
y Enterococus. Sin embargo, las cepas de
bacterias Gram positivas que pertenecen al genus
Bacillus y algunas levaduras que pertenecen al
genus Sacharomyces son usadas cominmente

en productos probidticos (Anaddén, Martinez-
Larrafaga, & Aranzazu Martinez, 2006). Los
probidticos estdn sujetos a regulaciones
contenidas en las leyes generales de alimentos, de
acuerdo a la seguridad que confieren a humanos
y animales. En la Tabla 1 se describen aquellos
probidticos mas usados en la nutricion humana.

Tabla 1. Ejemplos de microorganismos probiéticos usados en nutricién humana

Tipo de
Bifidobacterium

Typo de
Lactobacillus

Otros
microorganismos

Otras bacterias
acido lacticas

L. acidofilus (a),* B. adolescentis (a)
L. amilovorus (b),* B. animalis (a),*

L. casei (a),(b),* B. bifidum (a)

L. gasseri (a),* B. breve (b)

L. helveticus (a),* B. infantis (a)

L. johnsonii (b),* B. longum (a),*

L. pentosus (b),*
L. plantarum (b),*
L. reuteri (a),*

L. rhamnosus (a),(b),*

Lactococcus lactis (b),*

Enterococcus faecium (a) Bacillus clausii (a),*

Escherichia coli Nissle

1917 (a)
Streptococcus Saccharomyces
thermophilus (a),* cerevisiae
L. gasseri (a),* (boulardi) (a),*

L. helveticus (a),*

a) Usados mayoritariamente como farmacéuticos; (b) usados mayoritariamente como aditivos alimentarios;
* Microorganismos QPS (Qualified Presumption of Safety) presuncién cualificada de seguridad. Adaptado

de (Markowiak & Slizewska, 2017)

Validaciéon de las propiedades saludables de los
compuestos bioactivos y alimentos funcionales

La validacién de las propiedades saludables de
un alimento o ingrediente funcional es un aspecto
fundamental en el desarrollo de productos
alimenticios con propiedades benéficas para
la salud, dado que la industria alimentaria y las
entidades de salud publica requieren de evidencia
cientifica contundente que respalde el efecto de
su consumo para formular mensajes saludables
que promuevan y faciliten una ingesta segura por
parte de los consumidores (Welch et al., 2011).

ILSI (Europa) en coordinacién con la Unién Europea
establecié la actividad denominada “Ciencia de
los Alimentos Funcionales en Europa” del inglés
“Functional Food Science in Europe” (FUFOSE),
la cual, mediante la accién “Proceso para el
manejo del soporte cientifico para mensajes
en alimentos” del inglés “The process for the
assessment of the scientific support for claims
on foods”, PASSCLAIM, describié los criterios
para valorar la evidencia cientifica requerida para
demostrar que las cualidades descritas para los
alimentos o componentes de los mismos son
genuinas (Tabla 2).

Loscriteriosparalavaloraciéndelafundamentacion
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Tabla 2. Criterios para la fundamentacion cientifica de las declaraciones para alimentos
funcionales (Aggett, 2009)

Caracterizacién del alimento o componente del mismo al cual se le atribuyen efectos fisiologicos

Resultados de intervencion en humanos basados en estudios con una muestra de participantes
representativa; empleo de grupo control; adecuado tiempo de seguimiento que permita demostrar
un efecto; caracterizacién de la dieta y otros aspectos relevantes del estilo de vida; administracion
del alimento o componente con propiedades funcionales acorde con el patrén de consumo;
descripcién de la influencia de la matriz alimentaria y del contexto dietario sobre el efecto funcional
del alimento o componente; vigilancia de la adherencia a la intervencién.

Empleo de marcadores biolégicos de intervencién cuando el efecto final no puede ser medido.
Empleo de marcadores bioldgicos validados metodolégicamente con respecto a sus caracteristicas
analiticas y que tengan relacién con el efecto final esperado. La variabilidad poblacional para el

El efecto sobre las variables evaluadas debe ser estadisticamente significativo, de manera que el
cambio ejercido tenga significado biolégico y esté acorde con la declaracion que se pretende

1.
especiales.
2.
3.
4.
marcador debe estar descrita.
5.
describir para el alimento o componente.
6.

La declaracién debe tener un respaldo cientifico teniendo en cuenta la totalidad de evidencia

publicada y no publicada disponible.

cientifica, deben estar enmarcados en un
contexto que asegure que: i) los componentes
de los alimentos para los cuales se formula una
declaracion cumplan con la legislacién vigente
como la relacionada con la seguridad; ii) el
consumo del alimento o su componente debe
hacer parte de una dieta saludable; iii) el entorno
regulatorio debe tener en cuenta las bases
cientificas en desarrollo; y iv) cualquier mensaje
saludable debe reflejar su respaldo cientifico y ser
comprensible para los consumidores.

El conocimiento detallado del mecanismo
de accion de un compuesto bioactivo es
fundamental para dar respaldo cientifico a un
compuesto determinado y para permitir que con
éste se desarrollen nuevas aplicaciones dirigidas
a distintos tipos de consumidores. La validacién
de los mecanismos de accién es un reto para
los investigadores, dado que estos compuestos

estan inmersos en una matriz biolégica compleja
en la que otros componentes nutricionales y no
nutricionales pueden tener efectos bioldgicos
complementarios o representar una barrera para

su biodisponibilidad.

El consenso alcanzado por el FUFOSE con relacién
a la evidencia requerida para la valoracién de las
declaraciones de alimentos funcionales, propuso
el conocido “diagrama de huevo” (Figura 2) en
el cual se representan la cadena de marcadores
de exposicion, efectos intermedios y el resultado
final. Este diagrama hace énfasis en la interrelacién
entre los marcadores de exposicién y efecto,
sus conexiones mecanisticas y su relacién con la
dosis respuesta. El diagrama hace énfasis en el
uso estratégico de marcadores vélidos y seguros
para crear evidencia objetiva que justifique las
declaraciones (Aggett, 2009).

Los compuestos bioactivos ejercen su actividad

Figura 2. Marcadores para evaluar el efecto del consumo de alimentos funcionales sobre el estado de salud.

Adaptada de Howlet J (Howlett, 2008).

COMPUESTOS BIOACTIVOS EN ALIMENTOS FUNCIONALES Y SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS



mediante la interaccion con mecanismos
biolégicos especificos, y su efecto sinérgico con
otros nutrientes y componentes de la matriz en
la que se encuentran podria estar involucrado
en su efecto (Serrano, Jove, Gonzalo, Pamplona,
& Portero-Otin, 2015). En la evaluaciéon de los
mecanismos de accién en humanos existen varias
limitaciones, por ejemplo, la reproducibilidad de
los efectos de compuestos bioactivos mediante
ensayos /in vitro en cultivos celulares depende
de su interaccién con proteinas o receptores
especificos, lo cual no siempre puede asegurarse,
dado que ciertos compuestos ejercen sus
funciones mediante procesos independientes
de la unién con receptores o factores proteicos
(Serrano et al., 2015); la independencia del efecto
de factores proteicos en algunos compuestos
impide: i) que el efecto fisiolégico pueda ser
descrito en detalle; delimitar el tipo de células
o situaciones pato fisiolégicas especificas en las
cuales el compuesto bioactivo puede generar
un efecto y ii) dificulta la reproducciéon de los
efectos en otras investigaciones orientadas
al desarrollo de alimentos funcionales. Otro
factor limitante es la biodisponibilidad del
compuesto, la cual, puede en ciertos casos,
depender de su biotransformacién por bacterias
intestinales, las cuales pueden inducir variabilidad
en la farmacocinética de la forma activa del
compuesto; ejemplo de esto es lo que ocurre con
los glucosinolatos contenidos en las cruciferas, los
cuales se convierten a isotiocianatos (forma activa)
gracias a la mirosinasa de la microbiota intestinal
(Platz et al., 2016). Finalmente, |la farmacocinética
de los compuestos bioactivos puede variar en
humanos por la enorme diversidad gendmica y
metagendmica entre individuos, la cual puede
explicar parte de la variabilidad de respuestas a
un mismo compuesto (Serrano et al., 2015).

En la validacién del efecto bioldgico deben
considerarse varios aspectos de relevancia, tales
como, si la respuesta fisiolégica depende directa
(respuesta primaria) o indirectamente (respuesta
secundaria) del compuesto. Ejemplo de un efecto
secundario o indirecto es lo que ocurre con la

actividad antioxidante generada tras el consumo
de compuestos bioactivos como el resveratrol
o los isotiocianatos, los cuales activan vias de
sefalizacion relacionadas con la respuesta al
estrés, pero que secundario a esto, inducen
una maquinaria intracelular que desencadena la
produccion de enzimas antioxidantes generando
un efecto fisiolégico positivo (Guzman-Perez et
al., 2016; Mattson, Son, & Camandola, 2007).
Otro aspecto a tener en cuenta tras el consumo
del alimento funcional son los efectos poco
deseados o colaterales, los cuales operan de la
misma forma que la respuesta primaria, estos
efectos son producto, sobre todo, del consumo
crénico del alimento o de dosis excesivas del
compuesto bioactivo. Un ejemplo de efecto
téxico es el observado en animales y humanos tras
el consumo de genisteina, la principal isoflavona
de la soya, compuesto que puede interactuar
metabdlicamente 'y de manera negativa
dependiendo del sexo y estado de maduracion
del individuo (Strakovsky et al., 2014).

El efecto placebo, es decir el logro del efecto
biolégico deseado mediante un mecanismo no
relacionado y no atribuible a la relacion causa-
efecto, debe ser considerado también en los
estudios de validacién. Para garantizar que
el efecto observado se atribuya solamente al
consumo del alimento funcional, es necesario
incluir controles apropiados, aleatorizar, y cegar los
tratamientos para participantes e investigadores y
emplear biomarcadores de actividad apropiados
de acuerdo al desenlace esperado, por ejemplo,
la evaluacién de variables bioquimicas como
lipoproteinas y colesterol en el caso de la
enfermedad cardiovascular (Serrano et al., 2015).
Las limitaciones que existen para demostrar el
efecto biolégico de compuestos bioactivos en
humanos a partir del consumo de un alimento o
ingrediente funcional, seguramente contribuyen
con el hecho de que pocos productos de este
tipo cuentan con mensajes saludables. En la tabla
3 se describen varios compuestos activos con su
respectiva mencién de mensaje saludable.
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Evidencia cientifica del papel de los alimentos
saludables en la prevencién de la enfermedad y
promocién de la salud

Las EC, incluyendo la enfermedad cardiovascular
(ECV), el cancery la diabetes mellitus tipo 2 (DM2)
han emergido como una pandemia global con un
crecimiento desproporcionado en paises en via de
desarrollo. La Organizacién Mundial de la Salud
estima que para el 2020 las EC representaran
el 80% del peso global de la enfermedad,
causando 7 de cada 10 muertes en paises en via
de desarrollo y cerca de la mitad, serdn muertes
prematuras antes de los 70 afos de edad (Islam et
al., 2014). Entre los factores de riesgo modificables
para las EC se encuentran la presién arterial, la
hipercolesterolemia, el tabaquismo, la diabetes,
la inactividad fisica y la malnutricién.

Las EC mas relacionadas con la alimentacion
son la DM2 y la ECV, en donde el sobrepeso, la
obesidad, la hiperglicemia, la hiperlipidemia y la
hipertension son factores de riesgo modificables
determinados por la dieta. De acuerdo al informe
sobre la carga global de enfermedad para el afio
2012, se proyect6 que la carga de la enfermedad
atribuible a la hipertension, consumo de alcohol,
IMC elevado, hiperglicemia, alto consumo
de sodio y bajo consumo de frutas, verduras,
nueces y cereales integrales se incrementaria
significativamente, hecho  que motiva a la
poblacién y a la industria de alimentos a la
busqueda de alterativas alimentarias que
garanticen el consumo de nutrientes o compuestos
bioactivos suficientes para prevenir el riesgo de
enfermar por estas patologias tan prevalentes.

En las ultimas dos décadas se ha duplicado la
informacién relacionada con la evaluacién del
efecto del consumo de alimentos funcionales,
nutracéuticos y compuestos bioactivos en la
prevencion de DM2, ECV y cancer, y los estudios
que detallan los mecanismos por los cuales ciertos
alimentos y compuestos bioactivos ejercen su
papel preventivo. En este capitulo se resumiran los
hallazgos recientes mas relevantes que describen
el efecto del consumo de alimentos funcionales
y compuestos bioactivos sobre las variables de
desenlace relacionadas con la prevencion de las
anteriores EC, ya mencionadas.

Diabetes tipo 2 (DM2)

La diabetes es una de las principales EC, la cual
se espera afecte en el 2030 a 439 millones de

adultos alrededor del mundo, de los cuales el 69%
seran de paises en via de desarrollo (Shaw, Sicree,
& Zimmet, 2010). La DM2 representa el 90%
de los casos totales de diabetes en el mundo y
aunque tradicionalmente es frecuente en adultos,
esta se presenta, cada vez con mas frecuencia en
adolescentes y en nifos (L. Chen, Magliano, &
Zimmet, 2011).

La DM2 se «caracteriza por hiperglicemia,
desarrollo de la resistencia a la insulina, disfuncion
de las células B pancreaticas y una alteracion
en la secrecién de insulina; esta enfermedad
se acompafia, con frecuencia, de alteraciones
metabdlicas, como la hiperlipidemia, el estrés
oxidativo (aumento de los radicales libres con
relacion a la capacidad antioxidante celular para
reducirlos), la inflamacién subclinica, la disfuncion
endotelial vascular y la hipertension (Brownlee,
2001). Los desdrdenes metabdlicos caracteristicos
de la DM2 contribuyen, a largo plazo, al desarrollo
de complicaciones micro y macrovasculares como
la neuropatia, la retinopatia, nefropatia, entre
otras, las cuales reducen la calidad de vida de los
pacientes y aumentan el riesgo de mortalidad (L.
Chen et al., 2011).

La prevenciéon primaria de la DM2 es claramente
una prioridad en el drea de salud publica, en
la que la modificacion dietaria, acompafada
de modificaciones en el estilo de vida, cumple
un papel preponderante (Cooper et al., 2012).
Aunque los mecanismos bioquimicos que
subyacen la relacién inversa entre el consumo
de algunos alimentos y la prevencion de DM2 no
estan del todo claros, se sabe que el consumo de
vegetales, especialmente de hoja verde, puede
cumplir un papel importante en la prevencion, tal
vez por su contenido de compuestos bioactivos
(Cooper et al., 2012).

En afos recientes, varios grupos de investigacion
en el mundo han focalizado sus esfuerzos en la
evaluacion del efecto in vitro e in vivo de distintos
compuestos bioactivos y nutrientes en el control
de varias de las manifestaciones metabdlicas
e inmunolégicas de la DM2 con efectos muy
positivos para los pacientes en riesgo o con la
enfermedad (Tabla 4). A continuacién, se describen
varios de los efectos de alimentos funcionales y
compuestos bioactivos sobre la prevencién de
complicaciones por la enfermedad a largo plazo.

ROL EN LA SALUD, PREVENCION DE ENFERMEDADES Y REGULACION EN LATINOAMERICA Y EL MUNDO

21



(pru’lels npw
“pru ipuewly g ‘puewly

ujjonid \mwﬂu_OCwu.O\_ ed

- Ne4 Wd a1Zeap-subjiad omoodipe rousdoo UoIaIN
'S1ZBOA-SUDSd - Ne4 B\ |9P OUeWE] A BUl|NSUI B B BIDUS)SISaI | eUlUIBIE 9P UOIDEBIIUSDUOD |, 1
za|ezuoon)-zayoues ‘eosanbiy) eaujnBues uoisaid
(pu “|e1e ueIsuLOD!g|0Z
‘e g quay| ‘unplez euipuadsay
1910z "210uU0y| % ‘d1n0I0BaID) eliojewe|jul eysandsal ap uoioenbaly, ‘eulusbuieu Oo|awod
'2110sI BUIAQIIS (9| 07 ‘Byes ‘oy3ade [ap uoenbaiy, ‘eunpad ‘ouadoor
% ‘oslioueg ‘pawyy ‘Aoy) ‘eusBbopus sjuepixoijue esusjep |, ‘sopL92IbLl 8p ugideUBsdUoD
SelUepPIXOllUE SBWIZUS SB| 8p peplAlde |, |oajdwaes)
Je|naseoipied obsal ap saloioe) eunesienb sopenLsp

(pue
18 Jeypiys 'pru ‘eyby % 1y)

sa}oqelp e| uod epeuoioe|al eiwspidijsip eiofow Q7 op uoepIxo N
1aH-D A |v euteroidodijode |,
eol|o3sis A edrjoiselp uoisaid

‘seulueidolue
‘'soplouoAe|}
‘ousal04ed-¢) ‘ouadoor

sns A ajewo]|

(£10Z 'Bues g nyz BuopBuix
‘710T 'SWel||iMm “€L0C ‘Plig
% olpleigojeg ‘€10z ‘'usne
‘peispunwoy ‘1eJoN ‘euny)

“eul|nsul
ap uoIDaIdas e| A seoljeasdoued-¢ senj9d se| sp uoIdUN

e| esolow ‘ejbiaua ap ownsuod 4 A pepaioeg |, ‘edneday
sisolealss A uoioewejul ‘sissusBodi] A sodlwgxolopus
SO}I|0geIaW 8P UQIdINPOI] /| :0108iIpuUl 0108)]

“euljaib sp uoldaideg

AAd opidedoinau £ |-470) ep uoiaides |,

[BUNISSIUI P1OICOIDIW 9P UQIDBINPOW ‘Sel81deqoPHIq

A snjjioeqoloe| ep pepiAioe A ojusiwieid |, :010alIp 0199}3

souean|B-¢ ‘eulnul

, sajelBalul so|eala)
soplIeoesobi|0-03oNn. ‘

TRIVEYETEN

OAIA Ul ® OJ}A U] solpnise ap Jijded e sajaqgelp

ap uouanaid e| uod opeldose 0d160|0iq 0129)9 3|qisod

|euoiduny
ojuswi|y
/ ednpaap /einiq

OAI}deOIq
olsandwo)

sajagelp us oAiuanaid 012949 ns A sojuawije so| us sodnoiqoad A soanoeoiq soysendwo) * ejqel

COMPUESTOS BIOACTIVOS EN ALIMENTOS FUNCIONALES Y SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS

22



(€102 ‘210 "|e 3® oJivuie)
-8Wo| '900¢ “|e 3° e||1seD)
(#LOZ "B 38 oulunz pu e 18
uRIsulon ‘'z 0z “*[e 12 8d1|24)

B3SO B|NPOW | 9P S8|LI[910PUS dIPRW SB|N|2D |,
|euape uoisaid

02L}JU OPIXO |9p uooNnpoid |,
euisualolBue-BUIUSI BWASISIS [9P PEPIAIDE ]
OAl}epPIXO ouep

le[ndsenoipied pepawiajus

euelonbe|d uopebaibe A pepianoesadiy

: JB|NOSEA BWSLSIS |@ 81q0s sa1030810.4d S010947

[eXhl=IEYNS=Y]
‘seulue|d0lUy

sopeALap
soynpo.d A sean

(Lloz e

1@ Yyns {1 10Z “'|e 1@ Jnowkeg
'010Z 'suokq xg "suoyy
‘nseqg !0L0¢ ""|e 1@ 'n4 'nsegq)

‘sewosixoiad ap saiopessyljoid

sopeAnoe saio}dedal so| ejnpow ‘soliojewe|jul sosadold
soypodipe so| ap sisijodi] |,

S9]UBPIXOUE SEWIZUD 9P PePIAIDEeY,

e21|01sIs |euane uoisaid

ewse|d |op |e101 a1uepixonue pepoeded ||,

eoip)di| uoioepixosad

[elpueidisod oanrepixo saiise

elwapidijsip e| elofow ‘eurnsul e| e elpUSISISAS P

sole}alp sojeiplyoqied ap uoldiosqe A uonsebip
ese|lwe-o

e| A esepisoon|b-o e| op pepIAilde B| 8qIyul ‘'0d1wedI|b |01u0d |,

odlweuldixolply oploe
‘seuinbaied ‘seulpiuer

‘seuipiuoBbiejad sesaly ‘efou

‘seulpluljop esanquiely ‘elbsu
‘eujain| ‘ousroled-g esanquuely ‘elow
‘ousloled-o ‘souepuely

‘soulueiib|e ‘souluey
‘seulue|dOlUy

(6002 '|1oeWs]

R ‘lueyoy ‘1p1g ‘Aiebsy
‘DUOIBS 1/ 10Z |8 38 04921D)
'£10Z ""|e 18 e1s0dy/-04iseD)

elwapidi|sip

esolow “ejnosen ouep suairaid ‘jero} ayuepixonue pepoeded |,
eolp)di| uoioepixosad

sa1q|l| sa|edipel ap uoidelsuab N

seonealoued -¢ sejnj@d sp uoiduny ejofew ‘[eipueidisod eiwed6
SOLIB}BIP SORIPIYOQIeD 9P UoIIoSqQy

seulpiuenoid
‘euizipioj}
'001|e6 oproe
‘021usb0i0|D opIoe
‘oouewno-d opioe
‘seuinbaleoids
‘seuinbaled
‘eunedlanb
'8|qn|os eiqiy

sopeALsp sns A
euezuew ‘euezuew
ap eJedsed
‘elol euezue|p

ROL EN LA SALUD, PREVENCION DE ENFERMEDADES Y REGULACION EN LATINOAMERICA Y EL MUNDO

CLTRIVEETEN|

OAIA Ul 3 OJ}IA Ul sOlpNnlsa ap L_HLNQ e sajaqgelp

op uoiuanaid e| uod opeidose 0d160]0iq 010943 3|qisod

|euoiduny
ojuawi|y

/ eAnpJap /einuq

OAl}deOIq
oisandwo)

23



((8L0z "BuIg % "BusD 'pueuy
‘nyz uenbany {710z ‘Buep g

‘ue ‘Bueyz ‘Buep T 16102
Inodpewweyol X ‘Uiwakes
'lueqeys ‘6 0¢ Wpeqpezy g

eul|nsul e| e pepljiqisuss |,
sojelplyogled

ap owsljogelaw ejnBal ‘euelanbeld uooebaibe A pepianoesadiy

(elou
2||0Qg®2) seuluelpolue
‘se|ouonejjoipiyip

(edao
wnijjy) €093 ‘(]

‘Uexying ‘1uepyooy ‘piafeli eaipidl| uoivepixosad 4 s \mw wnAnes wnyjjy) ofy
‘pesjo|n 16ayBooie( sisoJa|osolale auainaid ‘elwapidisip ) _ﬂ B B
‘810z ""|e 18 elpuang elofow ‘|0183s9|0D 9P sisaruisolq aqiyul ‘eauinbues uoisaud oINS 1tV
oug||aly ‘410z "|e 18 Jowy) d se|njo ap Jiyed e eurnsul ap ugidaldes adnpul ‘ejwad||Biadiy
JAH-D 9P uoIdEIIUSDUOD ||,
(/102 gy Jeajonu Joioe) A Ayvydd odljen

UBWRO 8 "luelyey|y ‘Jewyey
J8ies lynoy ueye| 1610¢
‘710 "£10Z e 3° gelyos
*610C “|e 10 euue\ 610C

"|e 18 Uedysysiwe ‘puealy
‘ooyehed “eysiqeleyy| 610g
nodi|y 3 ‘pueally ‘ooyeled
“eysigaleyy) 1610z [ 30 NoH)

ap uoIdeAlDE B| BINnpOoWw ‘ewse|d |ap |e10} S1uepIxonue pepioeded |,

eliojewejjul eysendsas
eolpidi| uoioepixosad

soojuaboisie sopid]| A |oie1s9|00
JejnoseA uoidpuny ejoflow ‘esuinBues uoisaud

euIsUS}0IBUe SP BIOPIUSAUOD

eWIZUS B| 9P PePIAIIDE 8gIyul ‘eseluls 0dLIU OPIXO [9p pepIAlde |,

elwad||Biadiy

OpIdg '021|0sin opide
‘odl|oues|o opioe
‘001|eb
opide ‘odife|e oproe
‘seuinbajeso|eb
‘seuinbaied ‘souluey
‘seulue|d0IUy

se||iwes A
epeueib sp
eJEISED ‘SOpeALIBp
sns A epeue.n)

(£10Z "“|e 3@ ysains /102

""|e 1o ejoley /10 ‘eysieyony
R 'evsmale| Yepaspod
6102 "|e 12 997 D 810C
“lels |eq :8L0g "|e 1@ oyng)

elwapidijsip esofow ‘ouoleweyjul osedoud 4

enedoujou

ap uoisaiboud e| us opielal ‘eseinwsip opixoladns A esepixolad
uonein|b ‘eselonpal uonein|b ap uoonpul ‘edipidi| uoioepixosad P

elwad||Biadiy

ousjoled-g
"eujain| ‘'seplousloled
‘(elos |02) seuluepolue
‘soleue|donos|

1102919
‘Jo}}1j02 ‘s8|0D

(8L0T "2 3 PO Jop

eonagelp ejredoinau

AYVdd @p uomdnpul ‘seuinboyd ap uoanpoid 4

OAIBPIXO S24359

eoneday sisolealsa A 0d1jogelaw swoipUls eiofaw ‘enuiwng|eotdiw N

ousj0.1ed-g
‘eujain| ‘odl|eb
OpIog ‘sodl|ousy)

soploe ‘euluolejaw

ueA ‘600 “'|e 18 Jmopeisnel| |euiwopge eselb P ‘seplousioled S828190
‘1 10Z '800Z "*|e 1@ Jnowkeg (eseusbixood12 aqgiyul) ‘odlwieuIdIXOIpIY
810z 'ddog % ‘|]oung ‘uibep selojewejjuinue sspepaidoid ‘elwspidijsip ejofow 2| ygH oploe ‘euiaoionb
16102 “pueliq g ‘eAeq ‘D eq|y) elwad||Biadiy 'seulue|D0luY
jeuoiduny
OAIA U] ® OJ}IA Ul SOIpn)sa ap Jiped e sajaqelp OAI}DEOIq
selpualId)oy ojuswi|y
ap uoipuanaid e| uod opeldose 0d160]01q 0129}8 9|qIsOd olsandwo)
/ ednpJaap /eini4

COMPUESTOS BIOACTIVOS EN ALIMENTOS FUNCIONALES Y SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS

24



ewse|d ap |e10} S1UEPIXOIIUE PEPIDEdED ||,

"Souaq||l1se ‘SOdI|ous}
soplioe ‘eulan|

(0L0Z "|e 1o IueZOwWweY eoipidi uoepixosed ousjoled-g eLoyeuey
‘1 10g ‘wiykeq g ‘|ned oLIO}eWEUI-JUR 0198)] '0US}01ed-D
'SOM}BWIELS ‘IPN0IO 48110 ) elwspidijsip eiololy ‘eunday
(S00Z 'exeuel seujuepoUe
% ‘ouosouopey ‘lewey| ‘seplouoAe|j ot
‘emexewe, ‘eAlwiounsin olojeWEjUI-RUE A B3uBpIXOIIUR 030848 ‘eulpdauCdipe |, ‘0dugboiopd oploe 1°n19
‘102 'shlezaundes-zoimeess) elwapidysip A elwaoyBiadiy eiofepy  ‘sejousyjod ‘eiqi4
(0L0Z "NepeA
% ‘peseld Jewo| ‘urer ‘Aepex
'810¢ e 1o Joodpoowye| ooiugjoul| A
'/102 'bibeyo 0012]0 OpIoe eweAnyy
'INeSSOOIN ‘[JeWWSH 1B[NJSBACIPIED PRPaWIB UL op 0BsaL op saioloe) | ‘eundad ‘seplousioie))
unodifey ‘oojuewaiyeyo eDIWRISIS uoeWEjUl
‘6102 “|e 10 uayd 'X) eslWwLUINsul & eo1wedl|B elsendsal elolo
(9102 "enysid 01|NJ8}
% ‘lwiyelq ‘uelybelysy opiog ‘odlewna-d
‘neyey ‘| 10z "'|e 3@ 19SOo ewse|d ep |e303 sjuepIxOnUE pepeded |, opioe ‘(seulnasignl) eoeuidsg

-100¢ ‘uewssoin) B 'ga1[10H
‘Kysneysiep ‘uewbliag)

oolpidi| |ipad elofow ‘|0191s9]|0D Bp UOIDBIOXS |,
saJel|iq sopioe ap uolun ‘edipidi| uoioepixoiad A saiq| sejedipes

saploido sopndad

‘eulelaq ‘eutain

(6102

‘ulessni x ‘nypueg ‘eisiineg
ZopueUJISH ‘Pnowye|\
‘€10z e 19 uciBeN)(9102
"YNH g ‘ang ‘|IYIAINA
2102 ""|e 18 lwedsng)

eolpidi| uoioepixosad

selojewejyul-oid seuinboyn

elwap!disip ‘souelaip sopidi| ap uonsabip
OAI}BPIXO 21359 N

Jejnosea uoiouny ejofow ‘euelanbe|d uoebaibe A pepianoesadiy

sobejoloew ap |el[@10pus UgIdeAidE

$9|0491501}
‘ousjoled-g
‘euipuadsay
‘eujusbulieu
‘eunuexoldun-g
‘euipuexoldiio-o
‘eunpuex ‘eujo1nT

SeoL}d seyn.

ROL EN LA SALUD, PREVENCION DE ENFERMEDADES Y REGULACION EN LATINOAMERICA Y EL MUNDO

seidua.a}9y

OAIA Ul ® OJ}IA Ul solpn}sa ap L_tmn_ e sajlaqgelp

9p uomuanaid e| uod opeldose 03160]0iq 012943 9|qisod

|euoiduny
ojusawi|y
/ BANPISA /einiq

OAl}deOIq
olsandwo)

25



(10T "esmazi|S 8
Aeimose|y ‘g0z ‘peleusejer
8 ‘lwiyey 'Iqo0qyeN ‘8102
"“|e1e 887 "3 1£10C "IneIsoyy
-liegezo|n g ‘epezielpeN
‘lueyejs3-ijseN ‘lwiyeiq3)

SLVaH

eolpidi| uoioepixosad

|e101 @1uepixoiue pepioeded |,

soonaqelp

sajuaided us sunwul e3sandsal ejnpow ‘euljnsuUl g B PEPI|IQISUSS |,
soonoquiolyiue A sooiwepidi|

-odiy so108)e ‘soliolewejjul saiopedlew A OAIRBPIXO saiisa
|edodioo osad A pepisodipe

elLIe}aIP eself ap UoIDaIdXad |,

sisijod|

‘sisausBowi.al anpul ‘seuinbolidodipe ejnpow ‘eunrdsuodipe |,
ojuawije ap e1sabul @ pepaioes e|nBaJ ‘[eullsalul BI0ICOIDIW BINPO|A|

selsioeqopyiq
K seopjoe| opioe
selia1oeq ‘sopebnfuod
SOD|s|0ul| sopIoe
‘(oqusiwioaud
ap sal010ey
‘euljngojboloel-¢
‘euiwngeioe|-o
"euldLIIB}00g|
‘eullajoloe|
‘seulpoloe|-g A o)
soAoeolq sopizded
‘seul|ngojbounwiul
‘oJans |o A eujased
B| OWOD seAl}de-oiq
seujajoid ‘g ofejdwod
|op seulwelln ‘odje)

sooniolqoud A
S09308| SO1ONPOIY

(1102 “|e 3 1peqeibuez 'z 10z
‘|ileAen 1800z ‘@87 %3 Isied-|y)

|euas A ooizeday oAnepIxo ouep |e a1ualy
uolodal0.id ‘sauepixoipue sewizus aonpul ‘edipidi| uopepixosad
eoileqelp ejredoinau e| e 8jualy J030104d 0109437

euluole[OW
‘oolwieuld
opIoe ‘sajousyljod
‘eonvlelp eiqly

(esayijh10ep
X1usoyd) ss|iieq

OLIO}eWIB|JUlI}UE 0}08}7
ednogelp

‘euusjibuew
‘souluey ‘seuinbaied

(8107 “|e 10 enredoujou e| e a1uai} Jooejoid 010940 ‘edipidi| uoepixoiad 4 ‘odl94ed opioe ‘odljeb oBue
Buepp X 1 10Z “'|e 18 sean Y eiwapldijsip ejofow ‘ousboon|B ap sisaruss |, opioe ‘|osaydwaey W
"3 :/10Z | 19 eldieD)-a1ueU| |eipueidisod eiwaol 6 ‘eunaatanb
‘9102 "1YyD g OjquswWo4) ese|iwe-0 aqiyu| ‘saplousiole)
jeuoiduny
OAIA Ul ® OJ}IA Ul solpn}se ap Jilded e sajagelp OAl}deOIq
seldualaey ojuswi|y
ap uoipuanaid e| uod opeldose 0d160]01q 0129}8 9|qIsOd ojsendwo?)
/ eInpJap /einid

COMPUESTOS BIOACTIVOS EN ALIMENTOS FUNCIONALES Y SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS

26



(Lo

‘euaxes x ‘eAeiseAls ‘BeN
‘exdno Jewny| ‘z,0zZ "|e 3@
ouuol4 1/00Z ‘1hepejewelys
%8 ‘ueseAluls ‘elpiqes ‘'nqegq)

selojewejjui-oid seuinboln

solpodipe sp uoidepuaisp A uoidesayjoid
siseusboway ||,

sopid]| ep owsljogelaw ejnbal ‘odelpled ojndsnuw 868101y
ousboon|b ep oplusluod |,

eul|nsul e| e pepljiqisuss |,

021Ww9d1|6 |0s3u0d eiofow ‘edipidi] uoepixolad
eusBopus 81UEpPIXOIUE BSUSISP SASNWOIY

‘so|e1eban sajoie1se
\mc_ubwo_ ‘ssplousyoled
‘e[ljolod ‘orejeb-¢
-euinbajeoojebids
‘seuinbaled ‘sod1joudy
soploe ‘sa|oudji|od

(7 sisusuis
eljjoweD) apJan 3|

(0002 "upjwiol g ‘suljjod
‘'suamQ ‘ueky ‘uebipel ‘| 10g
1seay| x ‘||assny ‘seonT )

eolul|d

-gns uomewepjul ejofow ‘AYydd eAnoe ‘seuoewejjui-oid seuinbon
euelanbe|d uoebaibe aqiyul

‘sisousbolale | BIIUOD JejndseA olj@lopus abalold (7 ap uoepIxo |
|0181$9|00 |9p Owsijoqelaw ejnbay

|erued0s|o
‘eujadoins|o
‘ssplousyioled
'$9|0484020] ‘021 |NJs}
opIog ‘odLeWwND oplioe
‘soueubl| ‘oolozuaq
OpIoe ‘0djWeuId OpIoe
‘seplouonejy ‘(vd3

KwHQ) gu soseib
sopiog ‘02180 OpIdY

EAl|O 9P allady

(910Z ™eding
Q3 ‘uedipuy ‘eAIS ‘uedipuy/
‘uny| ‘8007 “*|e 1° BamueH

eauinbues uoisaid ejnpow A euisuajolbue

9P BJOPIHBAUOD eWIZUS BqIyul ‘elbiaus ap 01seb A sissusbowlal |,
osad ap ofouew A pepisodipe

guvdd A 0dvdd eonpul

eulnel

‘olus|es ‘(vd3 'vHQ)

cm soselb soplioe soulew sojuswile

ROL EN LA SALUD, PREVENCION DE ENFERMEDADES Y REGULACION EN LATINOAMERICA Y EL MUNDO

/102 "|e @ niyDd 1/ 10¢ ‘oeys .m_m__oo___ aonpul m_mwcmmoo___ 2gIyul ‘OAllepPIXO salise ‘eunuigiosd ‘sejuepixoijue K sopeosay
% 'NH ‘nA ‘Buep ‘usyd D 021W9dI|6 ofeuew eiofow ‘uodEWEUI © BUIINSUI B| B BIDUS)SISSI soisendwod
‘8107 'MoosuelA g doquyaysiys JejnoseAolpied pepawliajus | ‘soAideolq sopndad
‘luezawiey ‘lulaiyegq) uoisuanadiy @ elwspLadl|Buuadiy eiolo|y
jeuoiduny
OAIA Ul ® OJ}IA Ul solpnise 8p ‘__u.‘_mo_ e salaqelp OAl}deolq :
selduals}ay ojuswi|y
ap uouanaid e| uod operose od160|oiq 0109} 9|qIsod oisendwo)

/ BINpJaA /einiq

27



"0dlouUBEX3YeS000(] (YH( ‘0dlousaeiuadesodi] iyd] 2|V eulgojBowaH 0| ygH ‘sewosixiad ap lopeiajijoid openoe Joydedal 1yydd

(rL0z

‘leyoulemelir g Uydbuosbun|
1ejuoyd ‘|nbjodbuoweueney
‘ulewesbusny)

'610Z "B e uelqipy)

sopid)

A sojelpiyocied ap owsijogelaw ejnbai A AYydd eainoe ‘eunuiaoid
leipueidisod eoiwooi|6 eysandsas

ese|lwe-o A esepisoon|6-o aqiyul

‘gy Jesjonu Joloey A ‘eseusbixodi| ‘(z-eseusbAxo0|o10) uoideUe|ul SIYU|

euouinbesnue |3aw
IXOIpIY-Z ‘|081s01is-¢
‘|oJorsewbnss
‘ssploulwndin

(ebuoj ewnainy)
BwnNIND

Z-g seulpiueipoud

(6007 "1wels| ‘euinbaledids (ewnjg wnojuejfoz
X9 'ewleys ‘us|by ‘weyry seLiolewe|jul-inue A sejuepixonue sepepaidold ‘seuinbaied ‘euiewnd wnwouweuur?)
'£10Z 'bunyd x ‘uews|o) soojwepidijodiy e saueiwadi|Bodiy sO109)e ‘esodn|b ep uoidezinn |, ‘odjweuld opioe ejaue)
I9yeg ‘uewzuemyds ‘us||y) ‘eoligyliad esoon|6 ep uoroeided elofew ‘eulnsul e| e pepI|IgISUSS |, ‘oplyspjeweuld
jeuolduny
OAIA Ul ® OJ}IA Ul solpnis® ap .h_tmn_ e salaqelp OAl}deolq :
seidua.aj}ay ojusuwi|yy
ap :0_0:w>w.h& €] uod opeidose Ou_mmv_o_n 031098J}9 3|qlsod Opmw:QEOU
/ ednpJaA /eint4

COMPUESTOS BIOACTIVOS EN ALIMENTOS FUNCIONALES Y SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS

28



Los resultados de estudios in vitro e in vivo
resumidos en la tabla documentan el potencial
antidiabético de varios compuestos bioactivos y
probidticos contenidos en alimentos funcionales,
potencial que estd dado por la reducciéon de la
glicemia, elaumento de la sensibilidad a lainsulina,
la modulacién de la respuesta inflamatoria, el
aumento de la capacidad antioxidante endégena
y la regulacién del metabolismo de lipidos,
principalmente. Los compuestos con un efecto
preventivo mas citados fueron las antocianinas y
quercetina, ademas del resveratrol, flavonoides,
licopeno, curcumina y catequinas. Otro aspecto
que es importante subrayar es que en aquellos
estudios en donde se ha evaluado el efecto del
consumo del alimento funcional, la atribucién del
mismo a un componente Unico no es posible,
dado que el mecanismo de accién puede estar
determinado por la sinergia entre fitoquimicos en
un mismo alimento.

Aunque algunas especias contenidas en este
capitulo son comercializadas como medicinales,
por ejemplo, la circuma, la canela o el ajo,
estas son consumidas regularmente como parte
de la dieta, razén por la cual no podrian, en
condiciones de solo la ingesta dietaria, tener un
efecto antidiabético significativo. Sin embargo,
se ha documentado en otros estudios que,
cuando varios tipos de especias son empleadas
regularmente en la alimentacién, es posible
lograr un efecto sinérgico de sus componentes
bioactivos  atenuando las  manifestaciones
metabdlicas caracteristicas de la diabetes tipo 2
(Beidokhti & Jager, 2017).

Enfermedad cardiovascular (ECV)

La ECV continta siendo una de las mayores causas
de morbilidad y mortalidad en el mundo sobre
todo en paises en via de desarrollo. Lejos de
reducirse los factores de riesgo cardiometabdlicos
que llevan hacia el desarrollo de la ECV, estos
continlan en aumento, esto es de relevancia no
solo por el resultado clinico de los pacientes,
sino también por las implicaciones que tiene en
el peso de la enfermedad, la cual tiene un gran
impacto socioeconémico (Asgary, Rastgar, &
Keshvari, 2018).

La ECV es generada por una combinacién de
desérdenes genéticos y factores de riesgo,
algunos de ellos relacionados con el estilo de
vida, como la obesidad, la hiperlipidemia, la
hipertension y la diabetes tipo 2 (Tabla 5) (Alissa &
Ferns, 2012). Como se menciond anteriormente,
entre los factores modificables mas importantes
se encuentra la dieta, actualmente la nutricion es
la base no solo de la prevencién de la enfermedad
sino también del tratamiento de la mayor parte
de las enfermedades crénicas y es un factor
determinante en la promocién de una adecuada
salud cardiovascular (Garcia-Rios, Delgado-Lista,
Alcala-Diaz, Lopez-Miranda, & Perez-Martinez,
2013).
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Tabla 5. Factores de riesgo de ECV

Factores de riesgo

Ejemplos

No modificables

Edad

Sexo masculino
Historia familiar/raza
Hipertension

Metabdlicos

Hiperlipidemia
Diabetes mellitus
Sindrome metabdlico
Sobrepeso/obesidad

Relacionados con el estilo de vida

Dieta
Tabaquismo
Actividad fisica

Asociados recientemente

Altas concentraciones de homocisteina

Altas concentraciones de lipoproteina (a)

Altas concentraciones de C-LDL pequefia y densa
Altas concentraciones de marcadores inflamatorios
Altas concentraciones de factores hemostaticos

C-LDL: Colesterol LDL
Adaptada de (Alissa & Ferns, 2012)

Con relacién a la prevencion del riesgo de la
ECV, la evidencia muestra que poblaciones que
consumen gran proporciéon de frutas y verduras
o aquellas que consumen alimentos marinos
regularmente tienen una menor incidencia de
ECV; de acuerdo a lo anterior, la industria de
alimentos, los consumidores y los profesionales
de la salud se han enfocado en los alimentos
funcionales y nutracéuticos como una estrategia
para la reduccién del riesgo de la enfermedad.
Los alimentos funcionales y nutracéuticos se
mercadean con la declaraciéon de su habilidad
para reducir el riesgo de la enfermedad cardiaca
basidndose en la reduccion de factores como, la
hipercolesterolemia, la diabetes y la hipertensién,

dado que los estudios muestran que éstos
ejercen sus efectos cardioprotectores mediante
la reduccion de los lipidos en plasma, aumento
de la capacidad antioxidante o reduccién de
las concentraciones de homocisteina (Tabla 6)
(Asgary et al., 2018).

A continuacién, se resumen los alimentos
funcionales y compuestos bioactivos evaluados en
la prevencion de la ECV y los efectos metabélicos
relacionados con la reduccién de los factores de
riesgo modificables previamente descritos.
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Los anteriores estudios clinicos y preclinicos
sugieren, en general, una correlaciéon positiva
entre el consumo de alimentos funcionales
y compuestos bioactivos y la reduccién de
varios factores de riesgo de la ECV, y aunque
el mecanismo detallado no es del todo claro,
los estudios muestran que el efecto estd dado
principalmente por su papel antioxidante, la
inhibicion del proceso inflamatorio, la prevencién
de la disfuncion endotelial y la reduccién de
lipidos en plasma. Dado el incremento de
i) los factores de riesgo como la obesidad y
el envejecimiento, i) al conocimiento de la
fisiopatologia de la enfermedad vy iii) al avance
en la caracterizacion de la actividad biolégica de
los compuestos bioactivos de los alimentos, la
aproximacién funcional en la prevencién o en el
tratamiento de la ECV se ha convertido en una
estrategia Util y mas segura que la farmacolégica,
tanto para consumidores, como para el personal
de salud y de la industria. Sin embargo, es
importante tener presente que la nutricién es
un tépico de investigaciéon complejo y, como se
describié en el apartado de diabetes, no es claro
si un componente individual de un alimento o la
combinacién de varios puede ser el responsable
de los efectos cardioprotectores, lo cual puede
representar limitaciones en el momento de
esperar resultados positivos posterior al consumo
de un compuesto bioactivo de forma aislada y no
a partir de la matriz alimentaria que lo contiene
naturalmente.

Cancer

El cancer es la principal causa de muerte en el
mundo, tanto en paises en via de desarrollo
como desarrollados, y su frecuencia se espera
sea doblada dentro de los préximos 20 y 40 afios
(Thun, Delancey, Center, Jemal, & Ward, 2010),
debido al aumento en el envejecimiento de la
poblacién (Torre et al., 2015), y a la adopcién de
habitos de vida relacionados con tabaquismo,
inadecuada alimentacién y baja actividad fisica,
entre otros factores. Se ha documentado que una
alimentacién con adecuada cantidad de frutas
y verduras, actividad fisica y adecuado peso
corporal previenen el riesgo de céncer en un 30
a 40% (Ong, Moreno, & Ross, 2011). Los estudios
muestran que el consumo de alrededor de 600g/
dia (7,5 porciones) de frutas y verduras reduce el
riesgo de morbilidad y mortalidad por cualquier
tipo de céncer; los mecanismos que explican esta

asociacién inversa no son del todo claros, sin
embargo, la presencia de compuestos bioactivos,
fibra y nutrientes antioxidantes podrian explicar
parte de esa relacion.

Se ha descrito ampliamente el potencial
anticarcinogénico  de  varios  compuestos
bioactivos presentes en los alimentos, entre
los que se encuentran los polifenoles, el
selenio, los retinoides, los &cidos grasos, los
isotiocianatos y compuestos alyl (Milner, 2004).
Estos compuestos pueden actuar en diferentes
estadios de la carcinogénesis modulando
procesos de detoxificacion, reparacion del
ADN, estrés oxidativo, inflamacién, proliferacion
y diferenciacion y muerte celular (Ong et al.,
2011). A continuacién, se resumen los alimentos
funcionales 'y compuestos bioactivos mas
relevantes en la prevencion de diferentes tipos de
cancer, asi como su efecto bioldgico (Tabla 7).
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El céncer es una enfermedad multifactorial
caracterizada  por  mdltiples  mutaciones
y alteraciones genéticas que repercuten
negativamente en el funcionamiento metabdlico
celular. De acuerdo a estudios in vitro se ha
sugerido que los compuestos bioactivos de

los alimentos tienen la habilidad de ejercer su
efecto desde los estadios més tempranos de la
tumorigénesis hasta las fases mas avanzadas que
comprenden la invasion, la fase angiogénica y
metastasica (Figura 3) (Braicu et al., 2017; Surh,
2003).

Figura 3. Efecto de los compuestos bioactivos de los alimentos sobre las diferentes fases de desarrollo de

cancer.

EGCG: Epigalocatequina galato. Adaptada de (Surh, 2003)

La quimioprevencién con fitoquimicos extraidos
de los alimentos es una aproximacién al control
y manejo del cancer poco costosa, aplicable y
accesible. Los hallazgos de los mecanismos de
accion de compuestos bioactivos en distintas
fases del desarrollo de células tumorales sugieren
que el conocimiento y consumo de estos
compuestos como estrategia preventiva para el
cancer seria costo- efectivo (Carlos-Reyes et al.,
2019). Sin embargo, aiin no hay claridad frente a
los mecanismos de accidon de la mayoria de los
compuestos bioactivos, pues estos ejercen su
funcién como producto de la suma de diferentes
mecanismos.

Otro aspecto relevante en la evaluacién del
efecto de los compuestos bioactivos es la
reproducibilidad de los resultados in vivo,
dado que los estudios in vitro emplean con
frecuencia  concentraciones  suprafisiologicas
de los compuestos, dificiles de cubrir cuando
estos son administrados como parte de la dieta,
sobre todo, cuando la biodisponibilidad vy
farmacocinética de los compuestos se encuentran
afectadas por la matriz del alimento o por las
caracteristicas fisiolégicas de los individuos (Surh,
2003). Ejemplo de lo anterior es lo que ocurre
con el consumo de glucosinolatos a partir de las
plantas de la familia brassica, las cuales requieren
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de una microbiota intestinal determinada
para producir los compuestos con actividad
bioldgica, isotiocianatos, relacionados con efecto
anticarcinégeno. La enorme variabilidad en la
poblacién de bacteriasintestinales entre individuos
puede generar diferente comportamiento
farmacocinético y efecto biolégico de aquellos
compuestos bioactivos que dependen del
metabolismo intestinal para ejercer su actividad
celular, y este efecto estaria determinado por las
caracteristicas fisioldgicas de los individuos y no
por las caracteristicas o dosis de los compuestos
per se.

La dieta juega un papel crucial en la regulacion
genética y epigenética de vias metabdlicas
relacionadas con la biotransformacién de
carbohidratos y lipidos en el organismo. Aunque
varios compuestos bioactivos parecen tener
efectos benéficos en la prevencién del céncer,
se requiere de evidencia contundente basada
en estudios clinicos, antes de la realizacion
de recomendaciones dietarias especificas. El
entendimiento de los mecanismos de accién
de los compuestos bioactivos dietarios en los
diferentes estadios del cancer permitira a futuro el
disefio de alimentos funcionales especificos que
contribuyan a la prevencién de la enfermedad
(Nosrati, Bakovic, & Paliyath, 2017).

Seguridad en el consumo de alimentos
funcionales y suplementos alimenticios

En los Estados Unidos, la FDA controla los
suplementos dietarios de acuerdo a regulaciones
diferentes de aquellas establecidas para los
alimentos convencionales o los medicamentos.
De acuerdo a la ley de educacion y suplementos
dietarios para la salud promulgada por el congreso
de los Estados Unidos en 1994, las empresas
fabricantes de suplementos son responsables de
asegurar que un suplemento nutricional es seguro
previo a que éste sea llevado al mercado. Por otro
lado, laFDA esresponsable de tomar decisionesen
contra de suplementos alimenticios inseguros que
ya se encuentran en el mercado. Generalmente,
la industria no requiere registrar sus productos
nutricionales con la FDA o su aprobacién, previo
a su produccioén, distribucion y venta, a menos
que se pretenda introducir al mercado un nuevo
ingrediente, en cuyo caso si es necesario que la
companiia notifique que el producto es seguro
(Abdel-Tawab, 2018). La empresa productora
debe asegurar que lainformacién consignada en el
rotulado sea clara y confiable. La responsabilidad
post marketing de la FDA incluye monitoreo de

seguridad como el relacionado con la notificacién
de eventos adversos e informacién del producto,
etiquetado, declaraciones, informacién de los
insertos y literatura que acompana al suplemento
(Hénninen & K. Sen, 2008; Mukherjee, Harwansh,
Bahadur, Duraipandiyan, & Al-Dhabi, 2017).

La idea errénea de que el consumo de plantas
naturales expone a un individuo en menor grado
a efectos adversos, con frecuencia, lleva al
consumidor a una ingesta desmedida de ciertos
productos que pueden generar efectos colaterales
o incluso interaccién con medicamentos (Ronis,
Pedersen, & Watt, n.d.). En la actualidad, existe en
el ambito cientifico y de salud una preocupacion
con relaciéon al uso creciente de suplementos
alimenticios y alimentos funcionales cuya
evaluaciéon de seguridad, previa a la distribucion
comercial, no siempre es requerida (Bagchi, 2008).

De acuerdo al reporte anual de la Asociacion
Americanade Centrosde Controlde Venenosenlos
Estados Unidos, los reportes de efectos adversos
son escasos (Di Lorenzo et al., n.d.; Restani et al.,
2016), y los reportados han sido asociados con el
consumo de té verde (C. sinensis), naranja agria
(C. aurantium) y frijol de soya (G. max) (Di Lorenzo
et al.,, n.d.). Otro aspecto que debe ser tenido
en cuenta cuando se analiza la seguridad en el
consumo de suplementos y alimentos funcionales
es la interacciéon que puede generarse tras la
combinacidon de estos con medicamentos (Ronis
et al.,, n.d.). Las interacciones entre alimentos
y medicamentos pueden afectar los complejos
enzimaticos metabolizadores de medicamentos,
lo cual puede tener un efecto reductor, inhibitorio
o inductor del tratamiento, que se traducira
en falla terapéutica o efecto téxico (Schmidt &
Dalhoff, 2002). El riesgo de interaccién entre los
componentes nutricionales del alimento y los
medicamentos puede modificar los resultados
de la farmacoterapia debido al impacto de los
componentes en las propiedades farmacocinéticas
o farmacodindmicas del medicamento (Ronis et
al., n.d.). Debido al bajo nimero de reportes de
efectos adversos y la naturaleza de la evidencia
existente, la caracterizacién de los riesgos de
estas interacciones es dificil.

El uso de suplementos alimenticios y alimentos
funcionales se ha incrementado en los dltimos 20
afios, a pesar de la escasa informacién con relacion
a sus constituyentes, mecanismos de accién,
eficacia y seguridad. De hecho, la recomendacién
del consumo de compuestos derivados de los
alimentos se ha convertido en parte integral
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del manejo en salud, lo cual puede atribuirse a
la percepcién que tienen los consumidores de
que lo “natural es bueno”, al gran costo de los
medicamentos, a las campafas publicitarias, y
a la creciente necesidad de una ingesta de una
alimentacién mas saludable (Abdel-Tawab, 2018).
Para la mayoria de compuestos derivados de
los alimentos o ingredientes funcionales que se
distribuyen como suplementos, nutracéuticos
o alimentos funcionales no existe informacién
relacionada con la seguridad en la interaccién con
medicamentos y se requieren estudios clinicos
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Regulacién de los Compuestos Bioactivos: estatus actual y perspectivas
Suplementos alimenticios y alimentos funcionales

En la Jultima década, el mayor interés que
manifiestan los consumidores y los esfuerzos
de la industria de alimentos en relacién a la
alimentacién, sus componentes y los efectos que
estos pueden tener sobre la salud, evidencian que
la percepciéon que tenia tanto la industria como los
consumidores se ha modificado sustancialmente.
La “nutricidn adecuada”, entendida como
suficiente y dirigida a evitar déficits, ha dejado
de ser la meta en las sociedades desarrolladas,
surgiendo como consecuencia, la concepcién
de la alimentacion como un medio para la
“nutricién 6ptima”, es decir, aquella que no sélo
cubre las necesidades energéticas y nutricionales
basicas, sino que también proporciona beneficios
fisiolégicos adicionales (Silveira, Monereo-Megias
& Molina, 2013).

Efectivamente la investigaciéon nutricional ha
pasado por una evolucién necesaria, comenzando
con un enfoque reduccionista, impulsada por
la ambicién de comprender los mecanismos
responsables de los efectos de los nutrientes
individuales a nivel celular y molecular a fin de
dar respuesta a los crecientes desafios de las
enfermedades crénicas donde las inversiones
publicas y privadas en ciencia e investigacion han
logrado importantes hitos beneficiosos (Shao A,
Drewnowski A, Willcox DC, et al. 2017).

La nutriciéon adquiere un nuevo enfoque preventivo
y terapéutico, participando en la promocién de la
salud. El reto del futuro es la “nutricion a la carta”,
disefiada a la medida de los factores genéticos y
medioambientales que constituyen y moldean al
ser humano (Silveira, Monereo-Megias & Molina,
2013).

Este cambio de actitud frente a la alimentacidn, se
puede atribuir a varios aspectos (Gomez, 2010):

* Creciente interés por el binomio alimento/
salud debido a los estudios que demuestran
que una dieta sana y equilibrada puede
prevenir la aparicién de ciertas enfermedades
cronicas. Esto ha generado un mayor interés
por conocer los ingredientes que componen

los alimentos.

* Desarrollo de nuevas tecnologias que
posibilitan el disefio y la elaboracién de nuevos
productos seguros y saludables. En los ultimos
afos, la industria alimentaria se ha esforzado en
disefiar nuevos formatos de alimento por dos
motivos principales: aumentar el rendimiento
o bien lograr alimentos con un valor afiadido
para el consumidor.

* Aumento de los costos sanitarios que
representan actualmente entre el 20% y el
30% del presupuesto total en los paises
occidentales, siendo las personas mayores de
60 afos las que mas costos generan.

En este contexto, uno de los elementos de mayor
interés hoy dia lo constituyen los compuestos
bioactivos. No obstante, estas sustancias
forman parte de muchos alimentos. Es aqui
donde radican los esfuerzos emprendidos
por diferentes grupos de interés (industria,
academia, gobiernos) para identificarlos, aislarlos,
determinar su eficacia y seguridad con el objetivo
de ponerlos a disposicion de los consumidores en
formas alimentarias no convencionales como los
suplementos alimenticios o como constituyente
de alimentos funcionales.

Algunos alimentos y compuestos bioactivos
tienen aprobacién regulatoria para declaraciones
de propiedades de salud y ya estéan en el mercado
o se espera que lo estén pronto, lo que constituye
una forma de éxito y permite que dichos productos
estén disponibles con mensajes especiales
sobre sus beneficios con impacto en la salud
publica. El nimero de compuestos bioactivos
con aprobacién regulatoria de declaraciones de
propiedades saludables son pocos en el ambito
mundial (Weaver, 2014).

Si bien no todos los compuestos bioactivos en si
mismos son objeto de regulacién especifica de
forma generalizada en el &mbito Latinoamericano
o mundial, los alimentos que lo contienen en
sus diferentes presentaciones (suplementos
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alimenticos o alimentos funcionales) si lo son.
Dichas regulaciones presentan diferentes niveles
de desarrollo y especificaciéon que varia de pais
en pais, y son expresadas a través de diferentes

tipos de instrumentos legales de observancia
obligatoria (Figura 4)

Figura 4. Categoria de regulacién y declaraciones de propiedades saludables de productos que contienen

compuestos bioactivos (Caldera Y, 2019).

De forma conjunta, un area que es objeto de
regulacién y que tiene gran relevancia sobre estas
categorias, es la relacionada con la informacién
general de producto (etiquetado de alimentos)
y los mensajes que se proporcionan a los
consumidores sobre las propiedades o efectos
sobre la salud de los compuestos bioactivos,
denominados en el ambito regulatorio como
declaraciones de propiedades saludables o health
claims.

Estas declaraciones de propiedades saludables
son definidas como “cualquier representacion
que declara, sugiere o implica que existe una
relacién entre un alimento, o un constituyente de
dicho alimento, y la salud (Codex, CAC/GL 23-
1997a, enmiendas 2013). Las declaraciones de
propiedades saludables incluyen lo siguiente:

e Declaracion de funcién de los nutrientes: Se
entiende una declaraciéon de propiedades
nutricionales que describe la funcién fisiologica
del nutriente en el crecimiento, el desarrollo y
las funciones normales del organismo.

* Declaraciones de propiedades de funcién:
Estas declaraciones de propiedades conciernen
efectos benéficos especificos del consumo de
alimentos o sus constituyentes en el contexto de
una dieta total sobre las funciones o actividades
biolégicas normales del organismo. Tales
declaraciones de propiedades se relacionan
con una contribucién positiva a la salud o con
la mejora de una funcién o la modificacion o
preservacion de la salud.

* Reduccién de declaraciones de propiedades
de riesgos de enfermedad: Son declaraciones
de propiedades relacionando el consumo de
un alimento o componente alimentario, en
el contexto de la dieta total, a la reduccién
del riesgo de una enfermedad o condicién
relacionada con la salud. La reduccion
de riesgos significa el alterar de manera
significativa un factor o factores mayores
de riesgo para una enfermedad crénica o
condicién relacionada a la salud.
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Estas y otras normas y directrices del Codex sobre
etiquetado de los alimentos, se utilizan como
referencias en todo el mundo. Por otro lado, la
mayoria de los paises tienen su propia legislacion
nacional para regular la informacion obligatoria
que se requiere esté presente en las etiquetas de
los alimentos comercializados en su pais. Por otra
parte, algunas de ellas dependen de las practicas
nacionales, dado que su percepcién por parte
de los consumidores que viven en ese pais esta
formada, entre otras cosas, por factores socio-
econdmicos, factores ambientales y otros factores
legitimos (Codex Alimentarius CX/FL 17/44/8,
2017b).

En este sentido, muchas organizaciones
académicas, cientificas y regulatorias han
trabajado 'y siguen haciéndolo activamente
sobre las formas de establecer la base cientifica
para apoyar las declaraciones de los compuestos
bioactivos o los alimentos que los contienen,
sobre la base de que cualquier marco de
reglamentaciéon  tendrd necesariamente que
proteger a los consumidores de afirmaciones
falsas y engafiosas al tiempo que satisfacer las
necesidades de la industria para la innovacién en
el desarrollo de productos, marketing y promocién
(Moran, 2016).

Dado el potencial interés de los compuestos
bioactivos para la salud publica, resulta de capital
importancia que los consumidores tengan una
clara comprensién de sus potenciales beneficios,
y el nivel de confianza en los mismos se fortalecera
en relacién con los criterios cientificos que se
utilizan para documentar los efectos sobre la
salud y las declaraciones de propiedades que se
desarrollen sobre estos.

Entre los suplementos alimenticios y alimentos
funcionales existen diferencias sustanciales en
cuanto a sus avances regulatorios.

Es el caso de los suplementos alimenticios, estos
son reguladores en términos generales como una
categoria de alimentos (Figura 5). Esto es debido
a que estdn compuestos por fuentes concentradas
de nutrientes de origen alimentario o sintético
presentados de una forma no convencional,
pero con la misma configuraciéon molecular que
los alimentos y son consumidos con la finalidad
de complementar la ingesta de nutrientes en la
dieta normal de personas sanas para contribuir
al mantenimiento y/o optimizacién del estado
de salud. (Dwyer, Coates & Smith, 2018; Binns,
Kyung & Lee, 2018).

Figura 5. Compuestos bioactivos en suplementos alimenticios y sus areas objeto de regulacién y control por

instrumentacién legal (Caldera Y, 2019)
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Sin embargo, aunque la tendencia mundial
es reconocer este tipo de productos bajo la
categoria de alimentos, ain en muchos paises
(Ej. Pert, El Salvador, Nicaragua y Guatemala) la
categorizacién regulatoria esta bajo el ambito de
medicamentos.

Los suplementos alimenticios son disponibles
de wuna forma concentrada, destinados a
complementar la alimentacién, aumentando
la variedad y cantidad de nutrientes y otras
sustancias necesarias para los grupos saludables
de la poblacién y sus diferentes necesidades
nutricionales. Se presentan como una combinacién
cientificamente disefiada de minerales, vitaminas,
hierbas, aminoacidos, probidticos, prebidticos o
diferentes compuestos bioactivos, extraidos de
los alimentos con el objetivo de contribuir en la
mejora de la salud.

En este orden de ideas y con el propésito de
garantizar un elevado nivel de proteccién de
los consumidores y de facilitarles la libertad
de eleccién, los suplementos alimenticios son

una categoria de alimentos de interés para ser
regulada por parte de los organismos regulatorios
nacionales en el ambito latinoamericano y
mundial (Tabla 8). Las regulaciones especificas
vigentes tienen como objetivo asegurar la salud
humana, garantizando que los suplementos
alimenticos posean eficacia (cumplan objetivo
de efecto nutricional o fisiolégico), seguridad
(alto coeficiente beneficio/riesgo) y calidad (que
cumplan con las especificaciones) (INVIMA, 2015).

En términos generales las regulaciones sobre
suplementos alimenticios abarcan los aspectos
relacionados con: (a) Categorizacion; (b) Definicién;
(c) Composicion (d) Especificaciones; (e) Materias
primas; (f) Buenas Practicas de Fabricacion (BPF);
(g) Etiquetado e informacién al consumidor; (h)
Niveles méximos de vitaminas y minerales; (i)
Declaraciones de propiedades saludables; (j)
Procedimiento y requisitos de acceso al mercado
y; (k) Régimen de vigilancia y control.
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Los alimentos funcionales no conforman una
categoria de alimentos especifica en el marco
regulatorio de la mayoria de paises. (Figura
6). Son el resultado de la adicién, sustitucidon
o eliminacién de ciertos componentes en los
alimentos habituales, si bien en un concepto
amplio de alimentos funcionales se incluyen no

solo los productos manufacturados, sino también
ciertos alimentos tradicionales (aceite de oliva,
tomate, legumbres, etc.) que contienen elementos
como lo compuestos bioactivos con “otras
propiedades” beneficiosas para la salud (mas alla
de las meramente nutricionales) (Jauregui-Lobera
& Oliveras, 2018).

Figura 6. Compuestos bioactivos en alimentos funcionales y sus areas objeto de regulacién y control por

instrumentacién legal (Caldera Y, 2019)

No obstante, en la actualidad mientras que el
alimento funcional estd emergiendo rapidamente
como una categoria de alimento distinta, sigue
siendo una “categoria virtual” en términos de
la legislacién (Food Safety Authority of Ireland,
2017).

Enotras palabras, aunque los alimentosfuncionales
no estén clasificados en forma regulatoria bajo la
categoria de alimentos y no se haya desarrollado
legislaciones especificas en muchos paises, los
Alimentos Funcionales existen en muchas formas.
Algunos pueden ser alimentos convencionales
con componentes bioactivos que ahora se
pueden identificar y vincular a efectos positivos
para la salud. Algunos pueden ser alimentos
fortificados o  mejorados,  especificamente
formulados para reducir riesgo de enfermedad.
Los consumidores ya pueden elegir entre una
amplia variedad de alimentos que contienen

componentes funcionales ya sea inherentemente
(por ejemplo, proteina de soja, pescado, aceite
de oliva) o mediante fortificacion (por ejemplo,
leche enriquecida con folato). A medida que se
identifiquen componentes bioactivos adicionales,
las oportunidades para desarrollar alimentos
funcionales serdn mas amplias. Los alimentos
que naturalmente proporcionan un componente
bioactivo pueden mejorarse para aumentar
el nivel presente en el alimento (por ejemplo,
huevos con niveles elevados de &acidos grasos
n-3). Por otro lado, los alimentos que no contienen
naturalmente un componente bioactivo pueden
ser fortificados (Lagouri, 2018).

Para los alimentos funcionales, el reconocimiento
regulatorio difiere de los suplementos alimenticios,
en cuanto a que a pesar de la importancia que
han adquirido estos alimentos, sélo en algunos
paises como Ecuador y Japoén se ha avanzado en
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la regulacién normativa (Tabla 9). No obstante,
muchos otros aun no arribaron a un consenso
al respecto, puesto que resulta muy complejo
incluir en una sola categoria una amplia variedad
de productos cuyos ingredientes y efectos en el
organismo son muy diversos (Moreno, 2012).

Al enfrentarse con el aumento de los costos
de atencion médica en la década de 1980, el
Ministerio de Salud y Bienestar de Japén inicié un
sistema regulatorio para aprobar ciertos alimentos
con beneficios de salud documentados para
mejorar la salud de la nacién. Durante ese tiempo,
los EE. UU., no tenfan una definicién estandar.
Afios después, en 1994, la Junta de Alimentacion
y Nutricién de la Academia Nacional de Ciencias,
definié los alimentos funcionales como “cualquier
alimento modificado o ingrediente alimentario
que pueda proporcionar un beneficio para la
salud mas alla de los nutrientes tradicionales que
contiene (Gur, Mawuntu & Martirosyan, 2018).

El Ministerio de Salud, Trabajo y Bienestar de
Japén fue la primera agencia reguladora en
reconocer los alimentos funcionales como una
categoria de alimentos Unica. Desde entonces,
Japdn ha sido el lider en regulacién de alimentos
funcionales.

En el dmbito Latinoamericano, Ecuador es el Unico
pais con una normativa especifica sobre alimentos
funcionales: la NTE INEN 2587:2011 alimentos

funcionales. Requisitos (Instituto Ecuatoriano de
NormasTécnicas,NTE2587:2011,2011).ElMinisterio
de Industrias y Productividad en el afio 2012,
mediante la resolucién No. 12008, recomendd
aprobar y oficializar con caracter obligatorio el
Reglamento Técnico Ecuatoriano NTE INEN 059
“Alimentos funcionales. Requisitos”.

En cuanto a su objeto, el reglamento técnico
establece los requisitos que deben cumplir los
alimentos funcionales con la finalidad de evitar
practicas que puedan inducir a error o engafio
al consumidor. Sobre su alcance, la normativa se
aplica a todos alimentos naturales o procesados
que presenten declaraciones de funcionalidad
y/o saludables que se comercialicen en territorio
ecuatoriano. No se incluye dentro de este
reglamento a los productos nutracéuticos
(Ministerio de Industrias y Productividad de
Ecuador, 2012).

Pese a estas limitaciones, muchos paises han
avanzado en la reglamentacién de las llamadas
“propiedades saludables” (también conocidas
como claims o declaraciones de propiedades
saludables), definidas como cualquier declaracién
o presentaciéon que describa, afirme o sugiera
que existe una relacién entre una categoria de
alimento o uno de sus constituyentes y la salud.
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Conclusiones

1. Dado el crecimiento del mercado en alimentos funcionales, nutracéuticos y suplementos alimenticios
en Latinoamérica y en el mundo, es necesario establecer una definiciéon que facilite el establecimiento de
regulaciones especificas que fomenten el intercambio de productos entre paises y que promueva el acceso de
los consumidores a una informacién clara que refleje los compuestos bioactivos contenidos en los productos,
sus efectos fisiolégicos demostrados y la cantidad de los mismos consumida por porcién.

2. Existe evidencia del papel de algunos alimentos funcionales en la prevencion de enfermedades crénicas
como la diabetes tipo 2, las ECV y el cancer, sin embargo, la atribucién de los efectos a un compuesto bioactivo
en particular es dificil dado que el mecanismo de accién puede estar determinado por la sinergia entre varios
compuestos en un mismo alimento. En el caso de algunos compuestos bioactivos, como algunos polifenoles
o acidos grasos, los cuales son consumidos como nutracéuticos o suplementos alimenticios, aunque su efecto
fisiologico positivo ha sido demostrado, la ausencia de informacién con relacién a su biodisponibilidad, las
dosis recomendadas para obtener el beneficio o incluso los efectos adversos por su excesivo consumo se
convierten en limitantes tanto para el personal de salud que opta por recomendarlos o para los consumidores
con intencién de consumirlos.

3. Para el desarrollo de alimentos funcionales seguros y con efectos fisiolégicos demostrados es necesaria la
articulaciéon entre academia, industria y gobierno, que facilite: i. la identificacién de compuestos bioactivos o
ingredientes funcionales, ii. la caracterizacion de sus efectos fisiologicos, iii. el desarrollo de nuevos productos
acorde con las necesidades de nutricién, alimentacion y caracteristicas epidemioldgicas de la poblacién vy iv.
la regulacion y la vigilancia de los mismos, que permita ofertar productos seguros, con informacién confiable
y clara para los consumidores.
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