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Moderador
Notas de la presentación
Mr. Chairman Ladies and Gentlemen. Good morning to everybody. First at all I would like to thank the organizers my invitation to this meeting. I am going to briefly describe the main facts occurring in frying and to open some discussion on main factors affecting frying oil shelf-life.
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Alimentos Funcionales 
Interés actual se inicia en Japón 
1987. Ministerio De Educación, Ciencia y Cultura. I programa 
1990. Se aprueban los Alimentos de Uso Específico para la Salud 
1991. Se establece categoría FOSHU (Foods For Specific Health Use) 
 
1994. American Dietetic Association apoya estudio y existencia 
de alimentos funcionales 
 
1995. I Conferencia Oriente-Occidente de alimentos funcionales 
Unificar perspectivas y significados 
 
1997. Parlamento Europeo amplia preocupación en asesoramiento 
científico en seguridad y comunicación a consumidores 
 
2002. International Life Sciences Institute (ILSI) Europe.  
 Publica conceptos sobre Alimentos Funcionales 
2006. Legislación Europea Declaraciones (alegaciones) Saludables 
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Alimentos para uso específico para la salud  
(Foods for Specific Health Use = FOSHU) 
 
Aquellos alimentos de los que se espera que ejerzan un efecto 
beneficioso específico sobre la salud, por adición de determinados 
constituyentes activos o por un efecto derivado de la supresión en los 
mismos de alergenos alimentarios 
 
Los efectos de tales adiciones o supresiones deben haber sido 
evaluados científicamente, y deberá solicitarse autorización para 
formular alegaciones relativas a los beneficios específicos que cabe 
esperar de su consumo. 
Para ser considerado FOSHU, se requieren pruebas  de que el producto 
alimenticio final, y no sus componentes individuales aislados, ejerza un 
efecto saludable sobre el organismo cuando se consume como parte de 
una dieta usual.   

Definiciones 

Aswell, A 
International Life Sciences Institute Europe (2002) RANF II Inmunonutrición  2018 
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Un alimento puede considerarse funcional si demuestra 
satisfactoriamente que ejerce un efecto beneficioso  
sobre una o más funciones selectivas del organismo, 
además de sus efectos nutritivos intrínsecos,  
de modo tal que resulte apropiado para mejorar 
el estado de salud y bienestar, reducir el riesgo de 
enfermedad, o ambas cosas. 

Alimento Funcional 

Aswell, A 
International Life Sciences Institute Europe (2002) RANF II Inmunonutrición  2018 



Nutracéutico 

• Producto obtenido de los alimentos pero  
vendido en  polvo, comprimidos, u otras formas 
farmacéuticas 
 
• No asociados generalmente con alimentos  
 
• Con beneficios fisiológicos demostrados o 
presenta protección contra enfermedades crónicas 

 Maza, Health-Canadá, 1996 RANF II Inmunonutrición  2018 



Tipos de Alimentos Funcionales 

Funcionales “per natura” (agua, aceite de oliva, pescado, nueces) 
Funcionales para adaptar a alimentación especial 
 Alimentos enterales y parenterales 

Alimentos para alergias e intolerancias 
 Por modificación de la textura (p.e. beikost) 
  
Por modificaciones mayores: composición, funcionalidad 
 Alimentos modificados y “mejorados” 
 Complementos nutricionales 
 Dietéticos 
 “Novel Foods” 
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Con muy poca grasa 

Mercado al alza que mueve en el mundo cerca 
de 100.000 millones de euros anuales (2013) 
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Obtención 

Estudio y demostración  
funcionalidad 

Comercialización  
Reclamo de salud 

Alimentos funcionales 
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Selección de especies. Actuación sobre genoma 
 
Actuación a través de la nutrición animal 
 
Actuación sobre el proceso de elaboración 

Obtención de Alimento Funcional 
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Genoma parámetros de calidad 

• La concentración de grasa intramuscular 
  muy superior en la raza Duroc o Ibérica que en  
 Landrace o Large White 
• La concentración de pigmentos hemínicos es muy  
 superior en raza Duroc o Ibérica 
• Diferente proporción de fibras rojas y blancas  
• Diferente composición (p.ej. más oleico) 

Especie animal/vegetal  

Selección natural, razas, cruzado biológico 
Búsqueda del animal o planta más adecuado para 
garantizar mejor economía, mejor rendimiento, sabor 
………. salud 

RANF II Inmunonutrición  2018 



Microorganismos Plantas Animales 

Resistentes a insectos, 
virus o herbicidas. 
Leguminosas con 

contenido mejorado de 
aminoácidos. 

Cereales con mayor valor 
biológico (lisina). 

Plantas de cuyas semillas 
se obtiene aceites con 

composición mejorada. 
Frutos con retraso o 

anticipación de la 
maduración, mejoría en la 
textura, color, contenido 

de compuestos bioactivos. 

OMG producir aditivos 
alimentarios como 

colorantes, edulcorantes 
más eficaces.  

OMG útiles en procesos 
fermentativos para 

producción de alimentos.  
Nuevas cepas de hongos , 

bacterias lácticas , 
levaduras  para nuevos 
productos industriales  

Evitando problemas 
industriales al ser 
resistentes a virus 
(bacteria lácticas) 

Más resistentes a virus, 
bacterias, hongos, 

parásitos. 
Razas transgénicas 
(peces, pollos) para 

producir animales de 
mayor tamaño y más 

rápidamente; 
 mejorar la composición 
de la carne,  y leche en 

los mamíferos, aumentar 
la cantidad de lana. 

Utilización de sus  genes 
para producir proteínas 
con fines terapéuticos. 

Alimentos transgénicos (OMG) 
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Evaluación de alimentos y 
cultivos transgénicos 

 El riesgo cero no existe 
 Se tienen en cuenta los criterios científicos por encima de 

la percepción del consumidor (FAO-OMS) 
 Los alimentos transgénicos son los alimentos más 

evaluados de toda la historia de la alimentación. 
 No existen datos científicos que indiquen que los OMGs 

tengan un riesgo para la salud superior al del alimento 
convencional correspondiente. 

Riesgo para la salud 

Riesgo ambiental 
 Falta de datos históricos de biodiversidad y 

condiciones ambientales de los ecosistemas donde se 
liberan los cultivos modificados genéticamente. 

 Los cultivos transgénicos presentan los mismos riesgos 
que los cultivos tradicionales. 
 Alba Garcimartín (2016). 
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Genética 
Dieta 

Actividad 

Grasa 
Cambio ácidos grasos 
Vitaminas 

P.ej. Una dieta  
suplementada con  
Cobre disminuye un 

20% el contenido  
de colesterol de  

la carne de vacuno 
 

Dieta ricas en Bellotas 
eleva el contenido de  
ácido oleico en cerdo  
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Depósito tisular de vitamina E 

Es menor en músculo de rumiantes que de animales monogástricos 
 
Suplementación de pienso con 200 miligramos/kg  
de acetato de α-tocoferol 
 cerdos: 4,5-6 mg/kg músculo 
 muslo pollo con piel: 15-35 mg/kg  
 cordero: 2,94 mg/kg (longissimus lomborum)  
  
Suplementación de pienso con 500-1000 mg/kg  
de acetato de α- tocoferol 
 ∼ 3mg/kg en vacuno 
 
El depósito aumenta con el tiempo de administración 
El depósito disminuye con la insaturación de la grasa de la dieta 
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Morrissey et al., Meat Sci. 1996, 44: 275 

Vitaminas en huevo líquido  
(Gallinas alojadas en naves con poca ventilación) 

Pérez-Vendrell, 2002 
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Moderador
Notas de la presentación
Aquí presentamos algunos datos. El contenido de algunas vitaminas se incrementa en el huevo por alimentación de las ponedoras con dieta OVN resecto a aquellas con alimentación comercial convencional. También puede elevarse el contenido de tocoferoles en músculo de cerdo a través de la alimentación. No sólo eso los productos cárnicos de animales OVN frente a alimentos obtenidos con alimentación convencional a los que posteriormente se les añade vitamina E, retienEn más vitamina E y se enrancian más lentamente



Selección de especies. Actuación sobre genoma 
 
Actuación a través de la nutrición animal 
 
Actuación sobre el proceso de elaboración 

Obtención de Alimento Funcional 
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ALIMENTO TRADICIONAL 

Eliminación de un componente con efectos fisiológicos  
 negativos 
Aumento de la concentración de un componente con  
 efectos fisiológicos beneficiosos 
Adición de un componente con efectos fisiológicos  
 beneficiosos 
Sustitución parcial de un ingrediente con efectos 
 negativos por otro con efectos beneficiosos 
Incrementar la biodisponibilidad de los ingredientes  

con efectos beneficiosos 

ALIMENTO FUNCIONAL 

RANF II Inmunonutrición  2018 



Tabla 1. Algunos 
alimentos y 
constituyentes 
alimentarios 
relacionado con la 
prevención y 
tratamiento de 
enfermedades 

ALIMENTO COMPONENTES ENFERMEDADES 
Aceite de oliva Acido oleico 

Polifenoles 
Cardiovasculares 

Ajos Organosulforados Cancer gastrointestinal 
Cardiovasculares 

Avena β-glucanos Cardiovasculares 
Brócoli Isotiocianatos 

Indoles 
Cánceres estrógeno 

dependientes 
Carne y  
leche de rumiantes 

Ácido linoleico conjugado (CLA) Distintos tipo de cáncer 
Obesidad 

Nueces Acido oleico/linoleico/linolénico 
Fitosteroles 
Vitamina E 

Cardiovasculares 

Productos lácteos  Calcio 
Probióticos 

CLA 

Osteoporosis 
Cáncer de colon 

Respuesta inmune 
Cardiovasculares 

Pescados Ácidos grasos omega-3 Cardiovasculares 
Soja Isoflavonas 

Fitoestrógenos 
Inhibidores de proteasas 

Cardiovasculares 
Síntomas adversos 

menopausia 
Cánceres estrógeno 

dependientes 
Té Polifenoles 

Flavonoides 
Distintos tipo de cáncer 

Cardiovasculares 
Tomates Licopenos Distintos tipos de cáncer 

Cardiovasculares 
Vegetales en general Fibra Cáncer de colon 
Vino y uva Fenoles 

Flavonoides 
Trans-resveratrol 

Distintos tipos de cáncer 
Cardiovasculares 
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Alimentos 
Funcionales 

Rendimiento 
cognitivo y  

mental 

Fisiología y Función 
Gastrointestinal 

Regulación  
de los procesos  

metabólicos 
Defensa  
contra el 

estrés oxidativo 

Crecimiento y  
Desarrollo 
1ª Infancia 

Sistema  
cardiovascular 

Rendimiento y  
buen estado físico 
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Alimentos funcionales (2) 

Funciones 
generales 

Funciones  
específicas 

Ejemplos 

 
Fisiologismo 
intestinal 

 
• Función intestinal 

óptima (absorción, 
tránsito y formación 
de bolo fecal). 

• Composición de la 
flora bacteriana del 
colon (fermentación y 
barrera 
inmunológica). 

• Control del tejido 
linfoide asociado al 
intestino. 

 
Alimentos conteniendo  
• Alimentos que potencian las 

bifidobacterias y 
lactobacilos; probióticos; 
prebióticos; simbióticos. 

• Hidratos de carbono 
fermentables no digeribles. 

 
 

Modificado de Aranceta, Rev Nutr Pract  (2002) 
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Funciones 
generales 

Funciones 
específicas 

Ejemplos 

Crecimiento 
Desarrollo, 
Maduración 

• Adaptaciones 
maternas 
durante 
embarazo y 
lactancia 

• Desarrollo 
fetal 

• Crecimiento y 
desarrollo del 
lactante y del 
niño 

 

• Alimentos enriquecidos en 
micronutrientes (hierro, 
yodo, folatos, ácidos grasos 
n-3 y n-6 (n-9) 

• Alimentos enriquecidos en 
calcio, vitamina D, Vitamina 
C 

• Con componentes de la 
leche materna 

• Con factores de crecimiento, 
aminoácidos esenciales, 
ácidos grasos esenciales, 
arginina, nucleótidos y 
nucleósidos, probióticos, 
elementos traza, vitaminas 
antioxidantes 

  
  

Alimentos funcionales (3) 

Modificado de Aranceta, Rev Nutr Pract  (2002) RANF II Inmunonutrición  2018 



Funciones  
generales 

Funciones 
específicas 

Ejemplos 
 

 
Enfermedad 
Cardiovascular 
 
Enfermedad 
Cerebrovascular 

 
Integridad endotelial 
• Agregación plaquetaria 
• Tono vascular 
• Regulación presión 

arterial 
• Regulación respuesta 

inmune e inflamación 
• Reducir Lipoproteínas 

aterógénicas, 
incrementar 
antiaterogénicas 

 
Alimento con o 
enriquecidos en  
• Equilibrio n-6/n-3 
• Algunos Polifenoles 
• Isoflavonas 
• Modificación ácidos 

grasos 
• Antioxidantes 
• Tocoferoles 
• Minerales (Ca, Zn/Cu) 
• Proteína 

  
  

Alimentos funcionales (6) 

Modificado de Aranceta, Rev Nutr Pract  (2002) RANF II Inmunonutrición  2018 



Respuesta inmune 
Sistémica 
Intestinal  

Estatus 
nutricional 

Control de 
Peso 

Control del 
Estrés 

Actividad 
física 

Programación 
fetal 

Otros 
Cronodisrupción 

Personalización dieta (genética) 

Alimentación funcional (genética) 

? 

Estrés 
oxidativo 

Citokinas, adipokinas, ROS 

Salud 
Enfermedad 

Linfocitos 
Dendríticas 

Th1/Th2 
M1/M2 
IL2/IL6/ 

IL17/IL10 
TNF/IFG… 
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Obtención 

Estudio y demostración  
funcionalidad 

Comercialización  
Reclamo de salud 

Alimentos funcionales 
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Clasificación de Biomarcadores 
De exposición al componente del alimento en estudio 

• Dan información de biodisponibilidad  
• Se valora en suero (plasma), sangre, heces, orina, tejidos 

          modificación de la concentración  
 (p.e. ↑ folato en hematíes tras exposición a folato) 
 
Relacionados con la función diana o con la respuesta biológica  
observada tras la exposición a un constituyente específico de la  
dieta. 
 (p.e. crecimiento, desarrollo, diferenciación celular,  
 metabolismo de sustratos, defensa frente a especies  
 reactivas de oxígeno, etc., etc.) 
 
En relación con un objetivo intermediario que refleje una mejora  
en el estado de salud o bienestar o una reducción de riesgo de  
enfermedad 
 (valorado mediante medidas de fuerza de la asociación:  
 causal o de correlación)   
  

Diplock et al., 1999 
RANF II Inmunonutrición  2018 



Características de los Biomarcadores 
Para identificar un biomarcador útil debe ser 

• Sensible y específico, no invasivo (o mínimamente), válido,  
  estandardizado y barato  
 

• La validación de un marcador implica validación analítica  
• Especificidad y sensibilidad 
• Precisión y exactitud (reproducible y repetible) 

 
y validación biológica, a través de la existencia de  
plausibilidad biológica en  

• los mecanismos de acción 
• respuesta en relación con la dosis 
• consistencia con los resultados de diversos estudios   

Diplock et al., 1999 

El biomarcador ideal debería estar biológica y metodológicamente validado. 
Además debería reflejar un objetivo de salud futuro en un estadio en el cual  
la intervención dietética fuese efectiva, permitiendo un diagnóstico precoz 
y/o un mejor pronóstico 

RANF II Inmunonutrición  2018 
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Gil, 2010 
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Bases Científicas 

Modulación de 
funciones diana 

Para determinar 

Modulación de 
procesos de enfermedad 

Para establecer Para establecer 

Funciones  
potenciadas 

Reducción   
Riesgo enfermedad 

Para justificar Para justificar 

Etiquetado: 
Efectos beneficiosos 
        Función  

Etiquetado: 
Efectos beneficiosos 
Reducción riesgo  
enfermedad  

Marcadores 

Efectos 

Alegaciones 

Información al Consumidor 

Olmedilla y Granados, 2005 RANF II Inmunonutrición  2018 



Tipos de Alegaciones o Declaraciones 

Alegaciones 
De propiedades 

medicinales 
(prohibidas) 

Nutricionales De salud 

Complementos 
Alimenticios 

Nuevos alimentos 
Nuevos ingredientes 

Una alegación establece  
o implica que un 
alimento tiene alguna 
propiedad o 
característica especial 

RANF II Inmunonutrición  2018 



Concepto de Declaración nutricional (I) 

Se trata de cualquier declaración que afirma, sugiera o de a entender que 
un alimento posee propiedades nutricionales beneficiosas específicas 
con motivo de: 
 
•El aporte energético que proporciona, a un nivel reducido o 
incrementado 
 

•Los nutrientes o sustancias que contiene, o no contiene en cantidades 
reducidas o incrementadas 
 

•Las declaraciones nutricionales legalmente reconocidas deben ajustarse 
a las de la Tabla adjunta 

Tomado de Salmerón et al. 2008 
RANF II Inmunonutrición  2018 



Denominación Requisito  Otras Especificaciones 

Bajo valor energético <40 kcal/100 g ó <20 kcal/100 ml Edulcorantes <4 kcal/porción 

Valor energético reducido Reducción >30% del original Indicación de las características 

Sin aporte energético <4 kcal/100 ml Edulcorantes <0,4 kcal/porción 

Bajo contenido en grasa <3g/100g  ó <1,5 g/100 ml <1,8 g para leche semidesnatada 

Sin grasa <0,5 g/100g ó ml Prohibido el X% sin grasa 

Bajo contenido de grasas 
saturadas 

<1,5 g/100 g  ó <0,75 g /100 ml Saturados + trans >10% energía 

Sin grasas saturadas <0,1 g/100 g  ó ml Saturados + trans 

Bajo contenido de azúcares <5g/100 g  ó <2,5 g /100 ml 

Sin azúcares <0,5 g/100 g ó ml 
Sin azúcares añadidos Sin mono, disacárido o edulcorante 

añadido 
Bajo contenido de sodio/sal <0,12 g Na/100 g ó ml, ó 

equivalente en sal  
Aguas, excepto mineral,  
2 mg/100 ml 

Muy bajo contenido de 
sodio/sal 

<0,04 g Na/100 g o ml, ó 
equivalente en sal 

Sin sodio/sal <0,005 g Na/100 g o ml, ó 
equivalente en sal 

Reglamento Europeo (CE) 1924/2006 

Tabla. Declaraciones nutricionales y sus requisitos (I) 
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Denominación Requisito  Otras Especificaciones 

Fuente de fibra >3 g/100 g  ó >1,5 g/100 
kcal 

Alto contenido de fibra >6 g/100 g  ó >3 g/100 kcal 

Fuente de proteínas >12% energía 

Alto contenido de proteínas >20% energía 

Fuente de vitaminas y/o 
minerales 

>15% CDR Directiva 90/496/CEE 

Alto contenido de vitaminas 
y/o minerales 

2 veces la “fuente de …” 

Contiene (nombre del 
nutriente u otra sustancia) 

Si cumple con el reglamento 

Mayor contenido de (nombre 
del nutriente) 

“Fuente de …” y >30% de 
un similar 

Contenido reducido de 
(nombre del nutriente) 

<30% de un similar  
<10% si es micronutriente 

Light/lite (ligero) Cumple con “contenido 
reducido” 

Indicación de la 
característica 

Reglamento Europeo (CE) 1924/2006 

Tabla. Declaraciones nutricionales y sus requisitos (II) 

RANF II Inmunonutrición  2018 



           

    

  
  

  
  
  

Con muy poca grasa 
RANF II Inmunonutrición  2018 



RANF II Inmunonutrición  2018 



Tipos de Alegaciones o Declaraciones de Salud 

Alegaciones 
De propiedades 

medicinales 
(prohibidas) 

Genéricas Específicas de producto 

Mejora la  
función 

Reduce el riesgo  
de padecer la  
enfermedad 

De salud 

Mejora la  
función 

Reduce el riesgo  
de padecer la  
enfermedad 

Una alegación establece  
o implica que un 
alimento tiene la 
propiedad de mejorar 
funciones o reducir 
riesgo de padecer ECNT 
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Tipos de Alegaciones de Salud 

Alegaciones genéricas de salud 
Se basan en consenso de la comunidad científica (fundamento) 
  
•La proteína de soja puede contribuir a reducir el colesterol LDL 
•La fibra alimentaria puede ayudar a mantener la salud intestinal 
 
Alegaciones específicas de producto o “innovadoras” 
dan a entender que el producto causa ciertos efectos fisiológicos 
 
•El producto X puede contribuir a reducir el colesterol LDL 
•El producto Y puede ayudar a mantener la salud intestinal 

RANF II Inmunonutrición  2018 



Concepto de declaración de Propiedades saludables (I) 

Se trata de cualquier declaración que afirma, sugiera o de a entender que existe una 
relación entre una categoría de alimentos, un alimento o uno de sus constituyentes, 
y la salud: 
 
A fin de facilitar el uso correcto del producto deberán aportar la siguiente 
información al consumidor: 
 
•Importancia de una dieta variada y equilibrada y un estilo de vida saludable 

 
•Cantidad de alimento y patrón de consumo para obtener el beneficio declarado 

 
•Personas que debieran evitar su consumo 

 
•Advertencia de productos que pudieran representar un riesgo por consumo 
excesivo 

Tomado de Salmerón et al. 2008 
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Concepto de declaración de  
Reducción de riesgo de enfermedad 

Engloba cualquier declaración de propiedades saludables que afirme, 
sugiera o dé a entender que el consumo de una categoría de alimentos, un 
alimento o uno de sus constituyentes reduce significativamente un factor de 
riesgo de aparición de una enfermedad humana 
 
Las declaraciones de  reducción de riesgo de enfermedad y declaraciones 
relativas al desarrollo y salud de los niños deberán  
 
• ser autorizadas conforme al reglamento dentro de una lista de 
declaraciones permitidas  
• incluir en la declaración que las enfermedades poseen múltiples factores 
de riesgo y que la alteración de uno de estos factores puede o no tener un 
efecto  beneficioso 

Reglamento Europeo (CE) 1924/2006 
RANF II Inmunonutrición  2018 
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Alimentación  
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=Proteína 

  Cambio  
Grasa/ 
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Genética 
Selección  

Fortificación 
OVN 

Compon. 
menores 

Alimentación  
actual 

¿? 

Grasa 

 
Fibra 

 

↑H C 
simples 

    ↓H C 
 complejos 

 ↑Proteína 
   animal 

  Calidad  
 proteica 

 Cambio 
 minerales 

Cambio 
vitaminas 

Alimentación Óptima 
Alimentación de Precisión 
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y afines 

Genética 
Nutrigenética 

Nutrigenómica 
Epigenética 

 Cambio 
bioactivos? 

?? 
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La genética nutricional incluye, entre otras a la  Nutrigenómica y 
Nutrigenética. 
Nutrigenómica investiga el impacto de los nutrientes en la regulación de 
los genes (expresión). 
Nutrigenética estudia los efectos de los polimorfismos genéticos en la 
diferencias en la respuesta a componentes específicos de los alimentos 

Jose María Ordovás 
Senior Research 

Prof 
Tufts University. 

Boston 

Dolores Corella  
Catedrática 

Dpto Medicina 
Preventiva 

Universidad 
Valencia 

Marta Garaulet  
Fisiología de la 

Nutrición 
Universidad 

Murcia 

J Alfredo 
Martínez 

Catedrático 
Nutrición y 

Bromatología 
Universidad  

Navarra 
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Corella, Manual de Nutrición Kelloggs 
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Ambiente 
(dieta) 

Fenotipo/s 
Caracteres 
individuales  

Salud 
¿Enfermedad? 

        DIETA: Nutrigenómica 
                    Epigenómica 

 

Genotipo 

Sánchez-Muniz y Bastida, 2010 
Drake AJ, Liu L. Trends Endocrinol 
Metab. 2010 ; 21: 206-13 

Transmisión 
 Intergeneracional 

Efectos Programados 
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Moderador
Notas de la presentación
Nuestras características como individuo viene definidas en nuestro FENOTIPO (ojos azules, somos altos, rubios, con el colesterol elevado, etc). Estas características están moduladas a su vez por nuestro genoma y por el ambiente que nos rodea. Pero además la dieta condiciona produciendo efectos específicos que llevan a la inducción o a la inhibición de la expresión génica. Esta interacción dieta-genética es la base de la programación metabólica fetal.De este modo y con independencia de nuestra dotación génica, los componentes de la dieta a través de modificar la abundancia de factores de transcripción, activan o inhiben genes, que expresan diferentes proteínas: enzimas, receptores, apolipoproteínas, etc   



Determinar si leche fermentada con fermentos del 
yogur más L. casei DN-114 001 puede modular la 
inmunosupresión asociada a estrés por exámenes 

académicos. 

Objetivo 

Probióticos y sistema inmune en situación de estrés 

Marcos A et al. Eur J Nutr 2004; 43:381-389  
RANF II Inmunonutrición  2018 

Moderador
Notas de la presentación
To this end, we planned a study with this aim



Estudiantes Universitarios 

18-23 años 

N = 138  Chicas 

Chicos  

70% 30% 

Control  N=63 

LF  N=75 

46% 54% 

N = 138  

Sujetos 

Probióticos y sistema inmune en situación de estrés 

LF, leche fermentada 

Marcos A et al. Eur J Nutr 2004; 43:381-389  RANF II Inmunonutrición  2018 

Moderador
Notas de la presentación
We carried out a study on 138 subjects; all of them were students from a private University called Alfonso X el Sabio. These subjects were 30% males and 70% females.In our experience, women are more enthusiastic about volunteering.The subjects were divided into two groups:54% consumed 2 portions of fermented milk with L.casei DN-114 001 per dayand 46% who did not consume this product made up the control group. This group was told to have one glass of skimmed milk per day.



Leche semidesnatada 200 mL/día 

Leche fermentada 2x100mL/día 

0 3 6 semanas 

0 3 6 semanas 

Control 
n=63 

exámenes 

L. bulgaricus (107/mL) 
S. thermophilus (108/mL) 
L. casei (108/mL) 

LF 
n=73 

Incremento (sem. 6 - sem. 0) 

Incremento (sem. 6 - sem. 0) 

exámenes 
Edad: 18-23 años 

Diseño 
Probióticos y sistema inmune en situación de estrés 

Marcos A et al. Eur J Nutr 2004; 43:381-389  RANF II Inmunonutrición  2018 

Moderador
Notas de la presentación
Se diseño un estudio prospectivo, paralelo y controlado. Los estudiantes fueron asignados de forma aleatoria a uno de los dos grupos que recibian 200ml de leche semidesnatada al dia en el grupo control y 2 dosis de 100ml/dia de la leche fermentada en el otro grupo. La intervención se llevó a cabo durante 6 semanas, que comprenden las tres semanas anteriores al periodo de examenes y las tres semanas de realización de los mismos. Durante este periodo no se permitió el consumo de ningun otro producto lacteo fermentado. Los resultados que a continuación se analizan comparan los incrementos producidos en las parametros medidos, es decir las diferencias entre el final y el principio del estudio 



% cambio 

Conclusions A joint 
consumption of apple juice- 
natural antioxidants such as 
vitamin C and polyphenols 
might provide mild favorable 
effects on cardiometabolic 
markers, as compared to apple 
polyphenols alone. 
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Marcos A et al. Eur J Nutr 2004; 43:381-389  

Probióticos y sistema inmune en situación de estrés 
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Moderador
Notas de la presentación
Esta primera grafica refleja el significativo aumento en los niveles de estado de ansiedad en ambos grupos al final del estudio coincidiendo con los exámenes. La grafica de al lado muestra el incremento en los niveles de cortisol plasmatico (hormona del estrés), y aunque no hubo diferencias significativas entre ambos grupos parece existir una tendencia hacia un menor incremento de cortisol en el grupo que consume la leche fermentada



Cárnicos con nueces. Ternera. Restructurados y salchichas.  
Fibra, proteína vegetal, fólico, minerales, γ-tocoferol, α-linolénico (ω-3) 
  
Cárnicos con algas. Cerdo. Reestructurados y salchichas.  
Nori, Wakame, Espagueti de mar. Fibra y compuestos bioactivos (polifenoles), minerales, PUFA ω-3 
 
Cárnicos (surimi) con glucomanano y espirulina. Cerdo. Reestructurados y salchichas.  
Glucomanano. Fibra saciante. Viscosa.  
Espirulina. Microalga 
 
Cárnicos con Silicio, Hidroxitirosol, Aceite de chia, Mezcla. Cerdo. Reestructurados y salchichas 
↑ Si (¿?), ↑antioxidantes, ↑ PUFA Omega-3 
 
Cárnico reducción grasa y perfil graso optimizado. Cerdo. Patés y Salchichas 
Reducción de energía/ modificación perfil graso con mezclas de aceites 
 
Cárnicos con extracto de algarrobo. Cerdo. Reestructurados y salchichas 
Tanatos altamente condensados 

Minarinas o Margarinas con mitad de grasa.   
Fitosteroles.  

Más ejemplos de nuestro grupo 
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Elaboración de un cárnico funcional con nuez 
 
La carne reestructurada y el cárnico funcional se elaboraron 
partiendo de carne de ternera (u otra especie), que se corta en 
tiras, se le elimina la grasa y el tejido conectivo 
 
Para la obtención del reestructurado se usan aditivos y 
sustancias específicas (p.e. polvo nuez) que se van adicionando y 
mezclando en una batidora y transglutaminasa  

Jiménez-Colmenero et al RANF II Inmunonutrición  2018 
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Moderador
Notas de la presentación
El  artículo publicado en Journal of the American College of Nutrition ha merecido un interés especial. De hecho. los editores de la revista le dedican la portada con un comentario que dice los siguiente:“El Canales y col. vieron que el cárnico enriquecido en pasta de nuez mejora el estatus antioxidante de individuos con riesgo CV elevado.  A pesar de su alto contenido en energía. las nueces también parecen ser adecuadas para individuos obesos y con sobrepeso. ya que no modificaron el peso corporal. Las nueces se encuentran en casi todas las zonas templadas y constituyen una comida popular. La imagen de la portada diseñada por AndonicO. un administrador de Wikipedia. que suele colgar sus propias fotografías en la enciclopedia. La imagen “Dos nueces Juglans regia” es una imagen característica.  identificada por los miembros de la comunidad de Wikipedia como una de las imágenes mas elegantes de la Wikipedia inglesa. que añade significado al artículo que acompaña “Nueces”. El fotógrafo garantiza permiso para copiar. distribuir y/o modificar la imagen bajo la Licencia gratuita GNU. Version 1.2 o posterior”



CARACTERISTICAS Cárnico con nuez Cárnico bajo en Grasa 
Humedad (g/100g) 61.1 74.7 

Proteína (mg/100g) 19.5* 20.6 

Lípidos (g/100g) 14.5 1.6 

Cenizas (g/100g) 3.2 3.1 

Energía (kcal/100g) 213 99 

PUFA (mg/100g) 10130 263.0 

ω-6 (mg/100g) 8013 239.5 

ω-3 (mg/100g) 211.6 23.40 

PUFA/SFA ratio 6.67 0.47 

MUFA+PUFA/SFA ratio 7.43 1.37 

ω-6/ω-3 ratio  3.79 10.23 

Colesterol (mg/100g) 37.50 43.60 

α-tocoferol (mg/100g) 0.20 0.09 

γ-tocoferol (mg/100g) 4.07 0.01 

δ-tocoferol (mg/100g) 0.87 ND 

Hierro (mg/100g) 2.61 2.08 

Calcio (mg/100g) 18.82 7.69 

Magnesio (mg/100g) 41.38 20.21 

Manganeso (mg/100g) 0.63 <0.07 

*Rico en 
 arginina 

Composición Nutricional 

RANF II Inmunonutrición  2018 

Moderador
Notas de la presentación
La inclusión de pasta de nuez en los reestructurados cárnicos implicó profundas modificaciones en su composición. El contenido energético se incrementó de forma muy marcada. debido al aumento de los lípidos. que puede atribuirse casi de forma exclusiva al de los AGM y AGP ω-6 y ω -3. También hay que destacar el aumento de gamma-tocoferol. que ha sido definido como un potente protector cardiovascular. Además el WM contiene fibra. minerales y compuestos bioactivos de indudable importancia. La proteína de la nuez esrica en arginina. siendo su cociente arginina/lisina también elevado lo que le confiere un valor antioxidante y potencialmenete hipocolesterolemiante. Respecto al LM destaca su bajo contenido graso manteniendo el alto contenido de proteínas. lo que lo convierte respecto a derivados cárnicos convencionales en un alimento potencialmente funcional y de aplicación particular en regímenes de adelgazamiento.



Intervención  
(Cárnico con nuez) 

Control  
(Cárnico bajo grasa) 

Energía (MJ & kcal) 7,7 ± 1,2 
1844 ± 297 

7,4 ± 1,2 
1772 ± 287 

Carbohidratos (% En) 30,1 ±  7,9 32,5 ± 5,7 
Proteínas (% En) 18,4 ±  3,1 19,1 ± 3,3 
Lipidos (% En) 46,7 ±  1,5 45,2 ± 1,6 
SFA (% En) 12,6 ±  0,6 * 16,2 ± 1,3* 
MUFA (% En) 19,2 ± 1,0 19,9 ± 1,3 
PUFA (% En) 13,0 ± 0,6 * 5,2 ± 0,7 * 
Colesterol (mg) 371,2 ± 152,1 359,8 ± 136,1 
Fibra (g) 13,4 ±  5,8 13,4 ± 4,7 
Linolenico (% En) 1,89 ±  0,11 * 0,31 ± 0,12 * 
Linoleico (% En) 7,92 ±  0,42 * 3,53 ± 2,37 * 
ω-6/ω-3 4,23 ±  0,06 * 9,78 ±  0,74 

Características dieta periodos de intervención y control 

RANF II Inmunonutrición  2018 

Moderador
Notas de la presentación
El  registro diario de alimentos. raciones y frecuencias de consumo que llevaron a cabo los voluntarios nos permitió realizar el estudio dietético a lo largo del estudio.La tabla muestra la contribución de HC. proteínas. grasa (AGS. AGM. AGP) a la energía consumida. así como la cantidad de colesterol y de fibra ingerida en el periodo del cárnico con nuez y en el periodo control. Es interesante señalar que en ambos periodos –Intervención y Control- la dieta es pobre en energía. y responde a un patrón de hiperproteica. hiperlipídica e hipohidrocarbonada. bastante común hoy en España y en particular en poblaciones que pretender reducir peso. En particular las dietas se diferencian en el perfil lipídico. Con un menor contenido en AGS y mayor en AGPen el caso de la dieta conteniendo carne restructurada con pasta de nuez. El cociente W-6/W-3 fue más correcto tambien el periodo de intervención.Como veremos muchos de los efectos fisiológicos encontrados se deben al perfil graso de la dieta y en particulara este cociente W-6/W-3.



Hombres ≥ 45 años y mujeres ≥ 50 años 
25≥IMC≥35kg/m2 

Colesterol >200 mg/dL 
Fumadores 

Presión arterial ≥ 140 - 90 mm Hg 
Consumidores de carne 

+ 

No hipercolesterolemia familiar monogénica 
-No diabetes tipo I 

-No antihipertensivos, no hipocolesterolemiantes,  
no terapia hormonal, no antiinflamatorios 

- 

Comité Ético del Hospital Universitarios Puerta de Hierro (Madrid) 
Declaración de Helsinki. Consentimiento informado 
Proyecto Científico Tecnológico AGL 2001-2398-C03 
AGL 2005-07204-C02-01; AGL 2008-04892-C03-02   
Consolider-Ingenio 2010 # CSD2007-00016 
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CRUZADO 
ALEATORIO 
CONTROLADO 
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Walnut paste-enriched meat 

 Diet  

 BMI 

 Cholesterol & HDL-c 

 LPO  

 GSH & GSSG 

 Catalase 

 SOD 

 PON1 

 Platelet aggregation 

 Eicosanoids (TX2, PGI2, LTB4) 

 Adhesion molecules (VCAM, ICAM)  

Nutrigenetic 
PON-1 Gene 

APO A4 Gene 

Effects on Function 
or Health/disease 
risk biomarkers 
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Moderador
Notas de la presentación
Los CÁRNICOS funcionales enriquecidos en pasta de nuez se considerarán funcionales si se demuestra satisfactoriamente mediante biomarcadores que ejerce un efecto beneficioso sobre una o más funciones selectivas del organismo y son capaces de reducir el riesgo de enfermedad. Según Oemedilla y Granado existen diferentes tipos de biomarcadores que deben informar de manera precisa y específica sobre ciertos aspectos. Así los biomarcadores de exposición informarían de su consumo. Las nueces son ricas en gama-tocofereol. un incremento significativo en plasma implica seguridad en el consumo de este cárnico. ya que muy pocos alim.entos contienen gamm-tocoferol.Los biomarcadores de efecto informarían sobre los efectos del consumo de este alimento funcional. en particular en el campo de las enfermedades caardiovasculares interesa conocer los efectos sobre biomarcadores clásicos como el colesterol o sobre otros no convencionales. Nosotros hemos insistido en tres aspectos agregación plaquetaria y trombogénesis; efectos sobre el estatus antioxidante. y moléculas de adhesiónTambién debido a la diferencia de respuesta de unos individuos respecto a otros hemos incluido información de como variantes genéticas de dos polimorfismos relativamente abundantes (PON-1 y Apo A4) influyen sobre los efectos observados.



Especie edad Dieta Tejidos Estudio 
histológ
ico 

Lipopro-
teínas 

Status 
antioxidante 

Otros 
marcadores 

Efectos 

Pasta Nuez 
 

Humanos 
2 factores 
riesgo CV 

Adultos 
Cross-over 
Controlado 

Propia Sangre Convencio-
nal 
Oxidación 

Glutation 
Enzimas SOD, 
Cat, GR, GPx, 
PON, AE 

Tiempo Ag 
Ag Máxima 
Tx,  PGI 
Tx/PGI 

Lipoproteínas 
Antioxidante 
Peso 

Algas 
Nori, Wakame 
Espaghueti 

Ratas 
Wistar 

Crecimiento AIM-93 modi 
Sin y con 
colesterol+ 
ác cólico 
(2% +0,4%) 

Sangre 
Higado 
Tej. adiposo 
Intestino 

Hígado 
Intestino 
 

Ultracentri-
fugacion 
Oxidación 

Glutation 
Enzimas 
Actividad 
Expresión 

Apoptosis 
cultivos 
 

Utiliz. dieta 
Lipoproteínas 
Antioxidante 
Protec higado 

Glucomanano 
y espirulina 
(*) 

Ratas 
fa/fa 

Crecimiento 
Obesidad 

AIM-93 modi 
Sin y con 
colesterol + 
ác cólico 
(2% +0,4) 

Sangre 
Hígado  
Corazón 
Tej. Adiposo 
Intestino 

Hígado 
Corazón 

Ultracentri-
fugacion 
Oxidación  

Glutation 
Enzimas 
Actividad  
Expresión 
Niveles 

Apoptosis 
Inflamación 

Utiliz. dieta 
Antiobesidad 
Lipoproteínas 
Antioxidante 

Si,  
Hidroxitirosol, 
Chía, 
Mezcla 
 

Ratas 
Wistar 
viejas 

Peso AIM-93 modi 
Sin y con 
colesterol+ 
ác cólico 
(1% +0,2%) 

Sangre 
Cerebro 
Hígado 
Tej.adiposo 
Intestino 

Hígado 
Corazón 
Cerebro 
 

Ultracentri-
fugacion 
Oxidación 

Glutation 
Enzimas 
Actividad 
Expresión 
Niveles 

Marcadores 
de daño 
neural 
Apoptosis 
Inflamación 

Utiliz. Dieta 
Lipoproteínas 
Antioxidante 
Protección 
cerebral 

↓ Grasa 
↑ Oleico / 
omega-3 

Humanos 
2 factores 
riesgo CV 

Adultos 
Secuencial 

Propia Sangre Convencio-
nal 
Oxidación  

AE 
TBARS 
LDL ox 

Homocisteína
LP(a), Apos, 
PCR, Insulina,  
HOMA, TyG 

Peso 
Lipoproteínas 
Riego CV  
Otros 

Fibra de 
algarrobo 

Ratas 
Wistar 

Crecimiento 
Diabéticas 

AIM-93 modi 
Sin y con 
colesterol+ 
ác cólico 
(1% +0,2%) 

Sangre 
Cerebro 
Hígado 
Tej.adiposo 
Intestino 
Cultivos 

Hígado 
Corazón 
Cerebro 
Páncreas 
Intestino 

Ultracentri-
fugacion 
Oxidación 
 

Glutation 
Enzimas SOD, 
Cat, GR, GPx, 
PON, AE 

Absorción HC 
Insulina, TyG, 
HOMA 
Daño neural 
Apoptosis 
Inflamación 

Utiliz. dieta 
Antidiabético 
Lipoproteínas 
Antioxidante 
Otros 

Algunos ejemplos de nuestro grupo 
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BÚSQUEDA DE NUEVAS FUENTES NATURALES DE 
COMPUESTOS BIOACTIVOS  

RESISTENCIA A LA INSULINA, HTG, HTA, OBESIDAD  

PREVENCIÓN DEL SÍNDROME METABÓLICO  

NO EXISTE UNA ESTRATEGIA UNIVERSAL PARA 
PREVENIR O RETRASAR LA APARICIÓN DE 

SÍNDROME METABÓLICO   

Nutracéuticos 
Suplementos nutricionales  

Alimentos funcionales 

RANF II Inmunonutrición  2018 Benedí González J. Cátedra, 2018 



Síndrome Metabólico 
¿Estrés oxidativo? 

¿Citoquinas inflamatorias en circulación? 
¿Monocitos-macrófagos inflamatorios? 

¿Mayor riesgo cardiovascular? 

Conocimientos nuevos, implican 
nuevas oportunidades de tratamiento 

Componentes del SM Criterio clínico 

Dislipemia 
Glucemia basal 
HTA 

TG  ≥150 mg/dL 
≥ 100 mg/dL 

≥135/85 mmHg 
Estado proinflamatorio ------------- 

Estrés oxidativo  -------------- 

Procesos inflamatorios en 
Enfermedades 
Degenerativas 

RANF II Inmunonutrición  2018 Benedí González J. Cátedra, 2018 

Moderador
Notas de la presentación
TG no TGCFalta HDLc



PREVENCIÓN DEL SÍNDROME METABÓLICO  

Deben tener capacidad de: 
a) Reducir los niveles de colesterol total y LDL (pequeñas) 
b) Incrementar los niveles de HDLc 
c) Reducir la hipertrigliceridemia 
d) Control de la glucemia, principalmente de la glucemia postprandial 
e) Actividad antioxidante 
f) Actividad antiinflamatoria   

Conocer mecanismos de acción  

El abordaje global para la prevención del Síndrome Metabólico 

Compuestos capaces de influir positivamente en la reducción de 
aquellos factores o biomarcadores que afectan directamente a la 

aparición del Síndrome Metabólico  

RANF II Inmunonutrición  2018 Benedí González J. Cátedra, 2018 

Moderador
Notas de la presentación
En el Síndrome Metabólico y la Diabetes las LDLcolesterol suelen estar normales o bajas (el problema es que son pequeñas y densas)(



Plasma e hígado 

ELISA y Kits enzimáticos 

Colesterol total, triglicéridos, 
fosfolipidos, lipoproteinas, insulina, 
glucosa, adiponectina, leptina, ácidos 
grasos libres, HOMAI-R, arilesterasa 

Rata Wistar 

RT-PCR 

Cu/Zn-SOD, Mn-SOD, CAT, Nrf2, GR, 
LDLr  

WB, ELISA, Histología   

Inflamación: TnF-α, NFKβ,   
Estrés oxidativo: SOD, CAT, GSH, GSSG, 
TBARs 
Lipogénesis: SREBP-1c, PPARα, PPARγ, 
ACC, TOMM20, pAMPK, etc 

EFECTO SOBRE: 
Enzimas clave en la síntesis 

de ácidos grasos 
Inducción de la β-oxidación 
MENOR DAÑO OXIDATIVO 

8 semanas 

Dieta:  C, HC, HxT 

DERIVADOS CÁRNICOS REFORMULADOS CON HIDROXITIROSOL 

Santos-Lopez et al., PLoS One. 2016  
Santos-López et al., J Med Food. 2017  
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Moderador
Notas de la presentación
mitiga la esteatosis hepática modulando el balance PPAR, favoreciendo PPAR-alfa sobre PPAR-gamma
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C HC HxT 

Definition  Score C % HC % HxT % 

NAS 
Not NASH 0-2 62.5 0.0 0.0 
Borderline 3 37.5 0.0 50.0 
Definite NASH 5 0.0 100.0 50.0 

P 
vs C <0.001 0.007 
vs Chol-C     0.077 

Antioxidante 
< SOD y CAT 
Antiinflamatorio 
< IL6, IL8, TNFα e >IL10 

HXT Nrf2 

Mejoría hígado graso 

Garcimartin,  J Nutr 2017 
Santos, et al PLOS One 
Pirozzi et al., J Nutr Biochem. 2016 

DERIVADOS CÁRNICOS REFORMULADOS CON HIDROXITIROSOL 
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Moderador
Notas de la presentación
Los resultados demuestran que el grupo control no presentó ningún caso positivo para NASH, siento el 62.5% de sus casos ausencia total de la misma. De manera opuesta, el grupo HC desarrolló el 100% de los casos con NASH. La incorporación de las dietas experimentales enriquecidas produce cambios significativos en la progresión de NASH. De manera muy significativa el grupo de CHIA presentó menos de 20% de casos con NASH, mientras que el HxT obtuvo 50% y el Si un 75%. De acuerdo con lo previamente descrito, los grupos de CHIA y HxT confirman los resultados del mecanismo sobre el que actúan, favoreciendo la B-Oxidación y en consecuencia reduciendo la acumulación de AGL, TG y desarrollo de esteatosis y lipotoxicidad.Por su parte, el grupo de Si aunque no consigue frenar de la misma forma el desarrollo de NASH, su mecanismo de acción se encuentra relacionado con una disminución en la vía de lipogénesis. Probablemente relacionado con un mecanismo en el que la disponibilidad de AGL hepáticos se destina fundamentalmente para la esterificación del colesterol modificando la actividad de la enzima ACAT, relacionado a su vez con el efecto positivo sobre el Ldlr.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pirozzi+2016+Journal+of+Nutritional+Biochemistry�


EXTRACTO VEGETAL ALTAMENTE 
CONDENSADO EN 

PROANTOCIANIDINAS POLIMÉRICAS 
DE  ALTO PESO MOLECULAR 

ALGARROBA (Ceratonia siliqua L.)  

Hipoglucemiante 

C Chol-C 

Chol-TAC 
Disminuye 
hepatomegalia 
y esteatosis 

Macho-González et al., Food and Function, 2017 

DERIVADOS CÁRNICOS REFORMULADOS CON EXTRACTO ALGARROBO 

ratas Wistar  

Control 
TAC 25 mg/kg 
TAC 50 mg/kg  
TAC 150 mg/kg 
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Moderador
Notas de la presentación
Intervención en digestión de HC y la glucemia y trigliceridemia postprandialefectos hepatoprotectores de un cárnico funcional enriquecido con silicio en un modelo de NAFLD en ratas Wistar de un añopropiedades antioxidantes y antiapoptóticas 

http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author:A. Macho-Gonz%C3%A1lez�
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author:A. Macho-Gonz%C3%A1lez�
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author:A. Macho-Gonz%C3%A1lez�


DERIVADOS CÁRNICOS REFORMULADOS CON SILICIO 

SILICIO Mineralización ósea 
Disminución riesgo  ECV 
Enfermedades neurodegenerativas 

Jucsin et al., 2013 

- Disminuye las fracciones VLDL y LDL 
- Aumenta la sensibilidad a la insulina  
- Mejora respuesta a leptina y adiponectina 

Maehira et al., 2011 

Actividad antioxidante in vitro y 
Reducción de citoquinas inflamatorias 

Kim et al., 2013 

Modificación de la dieta  
en pacientes con NAFLD 

ALIMENTO 
FUNCIONAL 
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Parámetro C Chol-C Chol-Si 

LDLr 1.0 ± 0.0 0.36 ± 0.15* 0.73 ± 0.49* 

Colesterol total (nmol/L) 2.5± 0.33 3.3 ± 0.34* 2.7 ± 0.23 

Triglicéridos (mmol/L) 0.71 ± 0.20 0.98 ± 0.06* 0.38 ± 0.05** 

Lípidos totales (mg/dL) 281.5 ± 28.8 335.5 ± 22.8* 238.2 ± 19.8* 

AE/Colesterol  (U/mg) 0.10 ± 0.02 0.07 ± 0.02* 0.10 ± 0.02 

AE hepática (U/mg)  0.82 ± 0.22 0.38 ± 0.02* 0.55 ± 0.07* 

VLDL/Dienos Conj (mg/L) 84.6 ± 45.9 212 ± 99.5 74.9 ± 30.6* 

VLDL/TBARS (mg MDA/L) 4.0 ± 2.5 35.6 ± 19.9* 5.3 ± 3.5** 

* P<0.05 frente a Control 

Dieta hipercolesterolemiante 

Plasma e 
hígado 

8 semanas 
Dieta:  C, HC, Si 

CF-Silicio mejora el perfil 
lipídico y glucémico 

1. Aumenta la β-oxidación de las VLDL 
2. Aumenta la expresión del receptor LDLr 
3. Mejora la hiperglucemia postprandial 

Glucosa formada 
(mg/dL) 

Control Silicio 

45 minutos 145,3 ± 1,0 126,2 ± 4,5** 

90 minutos 218,9 ± 4,1 204,7 ± 8,2 

Pendiente 27,0 ± 4,0 22,4 ± 3,2* 

Santos-López  et al., PLoS One. 2016 
Garcimartín  et al., J Nutr. 2015   

DERIVADOS CÁRNICOS REFORMULADOS CON SILICIO 
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Moderador
Notas de la presentación
La expresión del receptor LDL muestra una reducción marcada en el control hipercolesterolémico que se normaliza con el consumo del cárnico con silicio, doblando la expresión respecto al contro hipercolesterolémico.En cuanto a los parámetros relacionados con la oxidación de las VLDL, el aporte de colesterol en la dieta causó un descenso de la actividad arilesterasa acompañado de un aumento de oxidación de las VLDL. El consumo de cárnico con silicio aumentó las defensas antioxidantes y normalizó la oxidación de las VLDL llegando a niveles del control normal.En relación al perfil lipoproteico, los principales cambios se encuentran a nivel de la fracción VLDL, ya que la adición de silicio respecto al Chol-C reduce de forma significativa (2-3 veces) tanto la masa total de VLDL como su contenido en lípidos y proteínas, llegando a niveles no significativamente diferentes a los de las ratas C. No obstante, las VLDL del grupo Chol-Si están enriquecidas en proteínas y fosfolípidos y reducidas en triglicéridos respecto a las VLDL del grupo C, sugiriendo ser algo más pequeñas y más metabolizadas (Carmena, 2009; Sánchez-Muniz, comunicación personal). También es relevante que el grado de oxidación de las mismas sea muy inferior al de las VLDL del grupo Chol-C y no significativamente diferente a las VLDL del grupo C. Entre las explicaciones a esta menor oxidación de las VLDL podríamos destacar los niveles más altos (expresión) de LDLr en comparación a los de Chol-C (artículo 7), que permitiría una mayor recaptación de las mismas a nivel hepático, favoreciendo un menor tiempo de permanencia en sangre y por tanto reduciendo su agresión por agentes oxidantes. Además, se detecta en el grupo Chol-Si una actividad arilesterasa a nivel hepático significativamente más elevada que en el grupo Chol-C (artículo 7) cuya función parece ser pleiotrópica (Vázquez-Velasco, et al., 2011), no sólo protegiendo a todas las lipoproteínas de su oxidación (Canales y Sánchez-Muniz, 2003; Nus y cols., 2007; Nus y cols., 2008), sino actuando como una enzima suicida preservando los niveles de otras enzimas antioxidantes inhibición de la enzima α-glucosidasa y la disminución de los niveles del transportador SGLT1 



0% 
10% 
20% 
30% 
40% 
50% 
60% 
70% 
80% 
90% 

100% 

C Chol-C Chol-Si 

8 
7 
6 
5 
3-4 
0-2 NAFLD 

NASH 

BL 

Antioxidante 

AIF 

Apoptosis 

DERIVADOS CÁRNICOS REFORMULADOS CON SILICIO 

  ↑ Mn-SOD  
↓ GSSG 

↓ Caspasa-3, -9 
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Moderador
Notas de la presentación
Silicio disminuye la inflamación lobular y la balonización, evitando incluso la progresión a NASH en un 25% de los animales que se mantienen en niveles 3-4 de índice NAS . Colesterol perpetua la respuesta inflamatoria de NAFLD a NASH 
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No se trata de Ciencia Ficción 

Conclusiones 

Los alimentos funcionales permitirán el consumo de 
alimentos que esté limitado para algunos individuos 

Los alimentos funcionales se deberán consumir, como 
cualquier otro alimento, en el marco de una dieta 
variada, equilibrada y prudente 

El consumidor (o presunto consumidor)  
• Debe poseer una formación nutricional cada vez más 
amplia 
• Debe estar bien informado. 
• Será el “único” responsable de lo que coma 
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•No son indispensables  
 
• Opción a tener en cuenta en circunstancias concretas 
 personas que tienen alergia a ciertos componentes 
 de los alimentos  
 personas que padecen enfermedades  
 personas que buscan mejorar su dieta 
 personas que buscan mejorar funciones 

Conclusiones 
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La aceptación de los alimentos funcionales debe 
basarse en marcadores validados  
• precisos, exactos, específicos, sensibles 

Conclusiones 

Los alimentos y los componentes por los que se hace 
una alegación deben cumplir con la legislación  
Estar basados en datos y evidencia científica  
• diseño válido y compatible con objetivo buscado 
• los grupos de estudio deben ser representativos   
• controles adecuados 
• caracterización dieta seguida por grupos diana 
• cantidad evaluada consistente con el uso y patrón   
de consumo esperado 
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En una alegación de un alimento funcional se deberá 
especificar quién se beneficia del consumo  
• población total,  
• subgrupo,  
• grupo en riesgo 

Conclusiones 

Interacción con xenobióticos (fármacos, tabaco, etc.) 

La respuesta a la dieta (o a sus componentes) es muy 
diferente de unos individuos a otros 
• hiporrespondedores 
• normorrespondedores 
• hiperrespondedores 
Papel del  genoma.  
Interacción genética-alimentos funcionales 
Se diseñarán alimentos “a medida” dependiendo 
polimorfismo genético 
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ICTAN (CSIC). Francisco J Colmenero; 
Begoña Olmedilla 
Facultad de Veterinaria (UCM) 
Animalario (U Alcalá) 

Hospitales Puerta de Hierro, 
Virgen de la Salud (Toledo), 

Mérida (Badajoz) 

Proyectos AGL convocatorias nacionales  
Contratos con industrias 

Becarios y Doctorandos 
Nacionales e Internacionales  

Juana Benedí González 
Sara Bastida Codina 

María José González Muñoz 
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