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RESUMEN�030

El presente trabajo tiene como objetivo determinar si la incorporacion de brocoli

deshidratado en la formuiacion de' un�031producto d�030e-panificacién; lei permite

mostrar a este }401iltimocapacidad anfioxidante de �030talmanera que ie pueda

considerar como un alimento funcionai.

:E-xisten. evidencias epidemiolégicas .de una. asociacién inversa» entre :cons�024u»mo

de brécoii�030,otras cruciferas (col; coiifior y co!�030de Bruseias) y riesgo d"e céncer,

Ias propiedades anticancerigenas de estos vegetaies se han atribuido a sus

altos conten-idosude-giucosino-Iatas, en -nuestro cuerpo -es -degrad-adoiuego por

una enzima a otros compuestos iiamados �030mdoies,isotiocianatos,

suiforafano, entre otros quienes tienen propiedades quimiopreventivas ldei

.-cancer, -particularmente ei vde mama; vdemostrando ser inductor -de -un tipo

particular de enzima desactivante de la fase H�030de la carcinogénesis, también

se sabe que Ios brotes tiemos de: brécoii contienen mayores niveies de

giucosinolatos. a

For referencias que datan en un trabajo anterior decidimos deshidratar ei

brocoii por 24 horas a 60 °C, trituramos el producto y asi se inoorporo en ia

.-for-mulacién » de �030la-karamand uca. �024-Luego-sen-prepararon .-extractos .-metanolicos de

karamanducas con brécoii�030y karamanduca sih brécoii�030que diiuidos

apropiadamente se ieen en un espectrofotometro modeio Spectroquant pharo

300: M . resultando» una capacidad antioxidants «equivalente--a "0.21-3 V mM = Fe�035en�030

cada karamanduca con brécoii y no un valor mayor como se esperaba debido a

ia destrucoion térmica en la super}401ciede| producto durante el horneado, pero .

.-muysuperiora a 00779. mM -Fe*2..que ofreceia karamanduca sola. _

~ 1 ~



I. INTRODUCCIGN

La principal funcién de iadieta es aportar los �030nutrientesnecesarios�030para

satisfacer «las «necesidades -nut-ricionaies de -las personas. Existen�030cada

vez mas pruebas cienti}401casque apoyan Ea hipétesis de que ciertos

alimentos, asi como algunos de sus componentes tienen efectos fisicos

y psicolégicos bene}401ciosos,gracias a!�031aporte de los nutrientes bésicos.

Hoy en dia, fa ciencia de ta nuiricién ha evoiucionado a partir de

conceptos. clésicos, como evitar las. de}401ciencies.de nutrientes» y. la�030

su}401cienc�030-ianutriciona! bésica, a �030losconceptos de nutricién "positiva�035u

- "c'>ptima"�031.Las investigaciones han pasado a centrarse més en la

identi}401cacién.~decomponentes-biolégicamente actives en {es a}401mentos,

que ofrezcan I'a posibilidad de mejbrar las cond'i'ci�031onesfisicas y

mentaies, asi como de reducir ei riesgo a contraer enfermedades. Se ha

descubiertoque muchos.productos.alimenticios.tradicionales, como=.las. &

�030frutas,{as verduras, �030lasofa, los granos enteros y 1a �030lechecontienen

componentes que pueden resuitar bene}401ciosospara la saiud. Ademés

de éstos, se zestén desarrouando .-nuevos alimentos que a}401aden0

amplian estos componentes bene}401ciosos,por las Ventajas que suponen

para ia saiud y sus convenientes efectos psicoiégicos. '

El brécoli, quienofrece-diferentes Lbondades .terapéuticas,.. pero de-todas.

e}402asuna en especial, �030lacapacidad anfioxidanfe es e1 motivo del

presente trabajo pero atendiendo a un detaiie en particuiar, si bien es

acierto .-deshidratado adecuadamente . mantiene -esta capacidad

antioxidante, buscamos saber cuénto de esta capacidad�030persfsfe cuando

se }401einciuye como parte cie un producto de pani}401cacién.

¢ ~ 2% ~ % %



1.1�031Descrfpcién y anélisis del tema.

Consciente -de--que I»a- saiud es»-ei patrimonio mésv preciado que

posee e_I' ser humano, Hipécrates Ianza e1" co.nocid'o afo}401smoque

prescribe:

"Que tu alimento sea tu medicina, y que tu medicina sea tu

alimento":

El avance de la ciencia y sus métodos de investigacién, permiten

en. la actualidad.�034conocer. plenamente_ la. comp.o.s.icién. quimica-. de.

�030losalimentos y no solo eso sino también Ias propiedades

nutritivas y/o terapéuticas que tiene cada uno de estos

»-componentes. .Se tiene, «r.-tanto, »-disponible mucha »informacic'>n

sdbre alimentos que ayudan a las funcibnes del�030hfgado, ri}401ones,

piei, sistema circuiatorio y otros, actuando para ta! efecto como £2

inhibidores. de muchas; reacciones quimicas oxidativas que

provocarian degeneracién ce'Iu1ar e h�030zsto�030I<'5g�030:caque afectarian

importantes érganos y expondria nuestra salud a tal punto de

-poner en .:riesgo-nuestra ..vida.

Se escucha con frecuencia que �034somoslb que comemos�035,y es

que es una a}401rmaciéntotalmente cierta, puesto que los aiimentos

determinarén muchos-�024aspectos de- nuestra» salud. Por tanto

mantener una alimentacién equilibrada entre frutas y �030verduras,

huevos y pescados, nos ayudaré a dotar al organismo de

.nutr.ientes-como-|as vitaminas, Ios «minerales, ant-ioxidantes .y

. demés sustancias que el�031cuérpo necesita para poder realizar

.. 3».



correctamente sus funcibnes habituales entre las que se

considera el buen estado de ia mente.

Lastimosamente; parazalgunaspersonas existe pocoagrado por

el consumo de verduras, crudas 6 cocidas, alterando e-�030Iequilibrio

antes mencionado. E! brécoli, representa casuaimente uno de

estos -productos -que -si :10 deshidratamos presenta capacidad

antioxi'd�031ant�031econ la ventaja de la eliminacién d�030eolor y/o sabor

desagradable, pero no es comon su consumo asi y por ello

buscamos incluir el: deshidratado: en alguna. formulacién de

consumo masivo.

Por esta razén, buscamos en el presente trabajo conocer si ei

-brécoli .--deshidratada. que -ensayamos incorporando -en ._la

fo}401nufaciénde las karamanducas, mantiene su capacidad"

aritioxidante sin qué ta cantidad agregada afecta de manera

signi}401cativaIos caracteres. organolépticosw del producto�030de

pani}401caciénmencionado. �030

Pero, también es preciso tener en consideracién que entre Ios

.di-ferentes tipos .de scomponentes .-quimicos -presentes en .-los

alimentos vegetales se mani}401estanreacciones que son

cataiizadas precisamente por ei caior de Ia deshidratacién. Las

vitaminas, muchas de.» ellas. termosensibles. no-. soportan. este-

"tra�031t�030am�031ien�030toy por tanto se reduce o pierde su disponibilidad

nutricional. Los diferentes tipos de }401tonutrientesson afectados de

-tal manera.-que, algunas-mejoran su -disponibilidad en el alimento

y otros la d'i'smi'nuyen.

.. 4 ..



Para hacer una evafuacién més d'eta|!'ad'a de lo que sucede con la

propiedad antioxidante del brécoli en el producto de pani}401cacién

terminado. es- que mediremos. ta: capacidad antioxidante que

presenta �031lakaramanduca sin agregar �030brécdliy �030la�030karamanduca

con el agregado de brécoii.

1.2 lmportancia y ]'usti"fi'caci'6n de la i�030nvesti�030gaci'6n.

El aumento de la prevatencia-de Ias enfermedadescrénicas no ~

1ransm.isib.les (ECNT) relacionadas con la. al.imentaci6.n de la

poblacién ha conducido a un mayor interés por estudiar la relacién

alimentacién y salud. En este sentido, estudios epidemiolégicos

han demostrado una menor incidencia de las mismas con %

patrones alimentarios que involucran un aito consumo de frutas y

verduras... Esta situacién ha. motivado. a investigar. Ias- propiedades...

qu�031:'m'icasde estos alimentos que, ademés de su �030importancia

nutricional, muestran un efecto protector de la salud, expresado

.-por.suna~disminucién:deI~ riesgo de «sufrirdeterminadas patologias.

Los frutos, en adicién a los nutrientes esenciales y a una serie de

micrarmtrientes taies como mineraies, }401brasy vitaminas, aportan

diversos. componentes. metabolites. secundarios . de naturaleza

fenéiica, denominados poiifenoies. E-3 consumo de frutas y

verduras esté asociado at bajo riesgo de incidencias y mortaiidad

-de céncer, y .a menores indicesde mortalidad por enfermedad

coronaria, seg}402nse desprende de diversos estudios

~�0305 ~.



epidemioiégicos. Los fenoies, especialmente ios }402avonoidesy ios

antociano$, m}401estranuna gran capacidad para captar radicaies

iibrescausantes» derestrés-oxidativo,; atribuyéndoselesa su vez

un efecto bene}401ciosoen �030laprevencién de enfermedades tales

comm: r:ardiova.sCuiare$, circuiatorias, cancerigenas y

neurofégicas. Poseen actividades .anti�024in}402amatoria,antialérgica,

antitrombética, antimicrobiana y antineoplésica.

Las verduras cruciferas han demostrado tener efectos

-preventivos contra el -cé-ncer, -la aterosc-leros-is y -otras

enfermedades degenerativaa

El �031br�030<�0313co�030Ii(Brassica oieracea var. itéiica) es una de ias crucfferas _

més comtilnmente consumida en la dieta humana debido a que es �030%)

un vegetal �030conaspectos nutritivos favorables, como la presencia

de -vitaminas, particularmente -Ias -que -act}401an-como -antioxidantes K

(écido ascérbico y betacaroteno) y }401bradietaria "2�031. K

E} �030indo"I-3-carbinol'(}~3�024�030C),es un producto derivada de 1a

glucobrasicina glucosinolato también conocido como indoI-3-

L glucosinolato. Los glucosinolatos se encuentran principalmente en '

10$ veg-etaies cruciferos �030(�030brécoii,col, col de B'rusela's_, poliflor, -col
<%.._.....~�031�024�024»�024�024-�024�024~~�024~�024'-'

rizada, nabos, etc.).

E1 propio I»-3-C no es activo.. Cuando el. I.-3[�024C..entra. en. contacto.

con el écido géstrico se conviene en sus metaboiitos activos, er

diindoilmetano y el indoilcarbazoi. Por eso, e! I-3-C administrado

.. 5 ~ _



parenferalmenfe no produce metabolites actives. Este detalle es

trascendentai para asegurar que ios productos aiimenticios que

presenten» estecompuestornos-benefieiarén con sus propiedades.

cuando �030losutiticemos oomo alimentos. A

"En "Ia actualidad, se sabe�031que el' I-3-C �030puedemodular el

metabolismo de los estrégenos. También puede tener efectos-

anti-aterogénicos, antioxidantes y anticancerigenos. El I-3-C

puede estimular a las enzimas naturales desintoxicantes de

nuestro cuerpo.

Se "ha "demostrado que los �030metabolitesestrogénicos '16-alfa-

hidroxiestrona y 4-hidroxiestron-a- sort cancerigenos y se cree que

son responsables de. los posibles efectos cancerigenos dei

estrégeno. Por otro lado, se ha descubierto que fl metabolite

estrogéntco 2-hidroxiestrona es protectora contra varios tipos de

céncer, inciuyendo ei céncer de mamé. Se ha demostrado que ei

.-I-3-C aumenta A-la rrelacién ~de .2�024hidroxAiest-ronaa 16-al-fa-

hidroxiestrona y también inhibe la 4-hidroxilacién del estradioi. <2�034)

Por lo tanto, considerando que la forma ideal de incrementar la

actividad antioxidante en el organismo es mediante el consumo

de los de alimentos que to conttenen. se deben tener en cuenta

diferentes factores que Iimitarian el consumo de los mismos

(propuesta en la parte del�030planteamiento del�030problema) y una

aiternativa que podria subsanar to anterior podria ser Ia inciusién

de- estos en productos. de consumo: masivo.y= sobre todo de

.. 7 ..



consumo frecuente tal�031como fo representan lbs productos de

T pani}401caciénpero teniendo Ia seguridad de que ofrezcan similar

capacidad. antioxidante y: que» es. precisamente lo. que queremos.

determinar en el presente trabajo. A

Ante Ja 4prob!emética expuesta, surge ~la alternati-va -de la «presente

investigacfénz

3, Podré mostrar capacidad antioxidante un producto aiimenticic

que contiene br6coli=deshidratado=que- ha=sido~.sometido- al-. proceso.

de panificacién, y comportarse como un aiimento funciona�030!?

-1.3 �030Objetivosy-a|cance�024de~lainvestigacién .

1.3.1" Objetivo general�030 % _

�031 Eiaborar un producto de pani}401cacién(karamanduka) que

contiene» brécoli. deshidratado y« evaluar lax. capacidad

an�030fiox�031idan�030tede una muestra de este producto.

1.3.2 -Objetivos especificos

- Evaluar Ia capacidad anfioxidante del extracto de

brécoli deshidratado a 60 °C. por el método FRAP.

�024 �030Elaborarun �030productoalimenticia agregéndoie en su

masa cantidad medida de bréco}401deshidratado para

luego Lsometer._aI.pro_ces.o depani}401cacién.

., '3 ..



- Evafuar la capacidad�031antioxidanfe de|�031extracto de

una muestra dei producto de pani}401caciéncon

cantidad:de}401nida-debréeoli-deshidratada.

- 'Re'lacionar �030la»capac'idad anfioxidante de una

. cantidad de}401nidadef brécoii udeshidratado con la

�024-capacidadvantioxidante :de una muestra sde! producto

de pani}401cacfénque contenga igual�031canti�030d�030adTdel�030

brécoii deshidratada.

1.3.3 Alcances de'la'investigaci6n V

E! presente tfabajo se proyecta no solo a! conocimiento en

el=émbito«académico,=también-a: gé

- Poder establecer una refacién, desde el punto de vista .

de su capacidad antioxidants, entre la cantidad de

brécoli- deshidratadou que- se�030incorpora: y» la capacidad

an�030tioxidan'teque resu}402aen el producto de pani}401cacién

después de su coccién, de_ tat manera que se pueda

.recomendar-consumir. una cantidad apropiada .de este

prod'uc't'o como un aiimenfo funcionar, �030

�024 F�031-oder:utilizar. Ios resultados . del presenta trabajo -"como.

- una referencia para �030tenere�030!criterio apropiado en �030la

posibilidad de confeccionar un pfoducto atimenticio a

,..,._,,



base del�031producto d'eshi�030d'rat�035adoe inclusive a base de

un extracto acuoso o hidroalcohéiico concentrado de

dicho. producto. deshidratado; de' tal manera» que se

s�030imp'li}401que�030la�030formade consumo debido a que �030ios

productos de pani}401caciénson de consumo masivo y

-casi siempre muy -frecuentes.

- Proyectar a ia comunidad�030ei�031carécter antioxfdante que

presenta et brécoii y los preparados aiimenticios que to

puedan. contener y�024=as1'T-aprovechar todas. sus-bondades.

preventivas ylo curativas como cuando se �030Reconsume

fresco, deshidratado o bajo ia forma de extracto

concentrado. é

.. 10 ~



n�030. MARCO TEORICO %

2.1 Alimentos,definicién:

De acuerdo con .la evolucién de la .aI.imentacién y con una

concepcién integrai de ia misma. el concepto de Aiimento ha ido

experimentando modi}401cacionese incorporando en su de}401nicién

�030 aspectos més ampiios que los estrictamente biolégicos. �0303"

lnicialmente, desde una simple concepcién biotogista se de}401nia

Alimento como:

�034Toda sustancia que incorporada al organismo, cumpla una

funcién de nutricién. "

Més ade�031lante,.ten'i.en.do en. cuenta. �030las.connota.cion.es psi.cof|.6gi.cas

y sociocuiturales que rodean a la seleccién y el consumo de los

alimentos, se Ilegé a una de}401niciénmés amplia que trascienda el

A aspecto meramentebiolégico.

Es asi .que actuaimente. ia concepcién integral de}401ne.a1 Alimento

. como:

�034Todasustancia natural; de origen animal, vegetal�031a mineral;

que contenga en su composicién aportes energéticos y

nutritivos para-�024el: organismo, y can-. cualidades sensoriales

(calor, aroma, sabor, etc.) que exciten nuestros sentidos.Y

que ademés de nutrir satisfaga el apetifo, constiiuyendo an



estimula psfco-fisico. con signi}401cadoemocional y que act}401e

como factor de integracién sociai. �035�0303�031

Los adelantos tecnolégicos .lo.grado_s en los (jltimos a}401osen todos '

los rubros de la industria alimentaria han posibilitado el desarrollo

de una gran variedad de derivados a partir de la manipulacién de

los alimentos naturaies.

En el marco de laconcepcién bromatotégica se de}401neAlimento.

como:

�034Todasustancia o mezcla de sustancias, naturales o

eiaboradas, que ingeridas aporten a! organismo los

.-materiales sy/o . la «energia necesarios. para .~eI.:desarroIIo de los

procesos bialégicos.

Esta definicién incl�030uye~�024av Ias�030s-us�024tancias~o- mezclas de-

sustancias, que se ingieren por hébito, co.s.tum.bres a coma

�030 coadyuvantes, tengan o no valor nutritivo. �035�034"

"Esto supone qu.e'.Ia1.legisla¢ién 'bromat.oik'3g.ica incluye entre �030los

alimentos, ademés de aquelfos que tienen funciones nutritivas

conocidas, a sustancias que, sin tener estas funciones, sirven

para mejorar su. sabor, presentacién, conservacién, etc. y�031por. lo

tanto cumplen un re�030!�030importanteen el consumo de �030losalimentos.

Entre ellaswestén tos «-aditivos --alimentarios como -edulcorantes _

arti.}401ciajI_es,.co1.oran.te.s,. c.o.n.s.ervantes.,. an.t'3ox'ida.n.tes de grasas, etc..
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2.2 Cfasi}401caciénde los a}401mentosnaturales: �030

Se han -propuesto numerosas-formas de -ctasi}401cara los-a}401mentos-

naturales, entre ellas .podemos ci.tar.:�034"""

2.2.1 Por -su composicién generai:

a) Simplesz formados por un sofo tipo de nutriente. Ejemplo:

: agua, sal.

' b) Compuestos: esfén constituidos por varibs tipos d'e

nutrientes. Son Ia inmensa mayoria. Por ejemplo: las frutas

proporcionan principalmente vitaminas y sales minerales

que son�034reguiadoras�031,pero también�030son�030ricas�031en�031g1t'1cidos' )_

que aportan energia. &_>

2.2.2�030Porsu�031naturaleza: %

a')�030Vege'ta�030les

- b)-Animales �030 .

c) Minerales

2.2.3 Por su composicién quimica-: (segL'm- ell nutriente-Aquev

més .ab.und'a.)

a) Hidrocarbonados

b) Proteicos

...1.3~~. _



c) Grasos

d) Vitaminicos

e) Con }401bras

2.2.4 Por la funcién principal que cumplen en el organismo:

a) E�030nergéti'cos

b) Plésticos

c) 'Regu'ladores

2.2.5 Por su procedencia: '

i
a) Créneos

b) Lécteos

C) Huevos . I

V d) Cereales, Pastas y Legumbres

. e) Hortalizas y Frutas

f) Aceites y gfasas

g�030)Azfxcares y dutces

h) lnfusiones y Bebidas

_ ~ 14 ~



2.2.6 For sus posibilidades de conservaciénz

a) Pérecederos

b) Sem�030i-Perecederos

c) No Perecederos

En el' manejo dfetético-nutricional�031habitual; se utiliza como base la

clasi}401caciénpor procedencia, y dentro de esta se combinan las

clasi}401cacionespor composicién .qu¢�031mica=yafunciones.

�030Dentrode cada sub-categoria existe una amplia variedad de %/

aiimentos naturaies, y un sinm}401nmerode derivados y subproductos

.�024que~se�024-obtienen»a partir .-de la A-manufactura :y . el procesamiento

' industrial de los mismos.�035 '

2.3 Nutrientes

2.3.1 Definicién:

Todo alimento posee una composicién quimica que le es

�030 dada por una. combinacién. de nuttie.n.tes,. también.

llamados Principios Aiimenticios, a Ios que se de}401ne

como:�0303�031

�034Todasustancia integrante normal de los alimentos,

cada uno de eiios con caracteristicas quimicas

.-especi}401cas."

IN! v'\l



Los alimentos podrian representarse como ef �034�030Conti'nente�035T

y 203 nutrientes como el �034Contenido�035.

En los alimentos los Lnutrientes rara vez se encuentran en

forma aisiada sino formando combinaciones més o menos

variadas segcm el a|imento del que se trate.

Luego de ser i�031ngeri�030d'osy recién cuando se ha completado

ei proceso digestive, Ios nutrientes quedan libres, instancia

imprescindible para-. que puedan ser" absorbidos yauegar a- ia-

uriidad }401na�030!donde van a ser u}401}401zados:�030iascélutas de los

diferentes tejidos. é

Am es. d.on.d.e se de}401nesu. destino }401nal;pueden. ser

incorporados a ta estructura celular, o ser utiiizados como

fuente de energia, o bien participar como intermediaries en

"los innumerables procesos metabélicos. �030M

Cuando estas funciones han sido aseguradas los

nutrientes �034�030sobrahtes�034�035pueden:

a) Ser transformados en grasas de almacenamiento, o

1)) Ser almacenados en �030depésitosespeci}401caspara cada

uno de ellos, o bien _

c)"�030Se�031rve'h'ic'u"Ii2ados hasta ios diversos érganos excretores

para su eliminacién



2.3�030.2�030Nutrientes Esenciafes:

Hay sustancias imprescindibies que el organismo no puede

sintetizar, o lo hace en forma insu}401ciente,y para ias cuales

posee escasa o nula capacidad de reserva. Estos son los

denominados Nutrientes Esenciales también llamados

Principios Nutritivos, de}401nidoscomo:

�034Todasustancia integrante del organismo, cuya

ausencia en la alimentacidn a su disminucién por

debajo de un Iimite minimo, ocasiona después de un :%_

tiempo variable, una enfermedad por carencia. "

Tomando como parémetro la cantidad�031en% que se

encuentran presentes en los alimentos ios diferentes

principios. nutritivos-, pueden- dividirse en 2- grupos

�030principales:

2.3.2.1 Macro-Nutrientes: Son los eiementos

predominantes en cantidad. en. los

alimentos, suele Ilamérselos principios

inmediatas:

a) �031H'idra�030tosde carbono o GlL'xc'idos

b) Proteinas o Prétidos

A c) Grasas o Lipidos
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La mayoria de los alimentos estén

compuestos por una mezcla de 2 o hasta ios 3

tipos. de estos. Macro-Nutrientes. en».

diferentes proporciones, y a pesar de que en

general predomina 1 de elios, hay casos en

|os-que :1 ~soIo.~tipo4de nutriente-forma parte -del

alimento, como sucede con el�030az}401car(puro

carbohidrato) 0 la ciara cie huevo (pura

proteina)�030.por citar unosejemplosi.

2.3.2.2 �030Micro-Nutrientes:Son un sinn}401merode

sustancias ' presentes en cantidades }401x

peque}401as-enlos alimentos:

a) las Vitamihas

b) los Minerales

�030Porfuera de estas 2 categorias, pero no por

eilo menos importantes, se encuentran 2

elementos -que actualmente -son considerados

también como nutrientes en virtud�030de la

importancia que reviste su presencia en 53

alimentacién: I

a�030)Agua: abundante del organismo

.. 13 ..



b) Fibra, por fos efectos favorables que brinda

su inclusién en Ea dieta

En algunos casos el�030Talcohof es oo.nside.rad'o también como

nutriente, en especial en individuos para ios que forma

parte importante de su alimentacién.

2.3.3 Funciones:

Desde ei punto de vista biolégico se reconocen 3

funciones especi}401casque, como ya citamos en la

, clasi}401cacién,estén determinadas por la composicién é

quimica, 0 sea de acuerdo al tipo de nutriente V

predominanté en e!�030aiimento.

2.3.3.1 Funcién calérica o energética:

�030Pr�030inc�030ipa�030lmen'te�031toscarbo�030h�030idra'tos,las grasas y

en casos excepcionaies ias proteinas.

2.3.3.2, Funcién. pléstica. o estructuralz

La brindan fundamentaimente las proteinas y

algunos tip.os..de g.rasaa

2.3.3.3 Funcién reguladora:

Es propia dejas vitaminas, minerales, y por

supuesto e1. agua,}



Es casi�031com}401nque estos principios nut}401}401vosintercambien

sus funciones, y también que se transforman unos en otros

en.» las diversas. vias metabélicas, de acuerdo» a�024las

necesidades biolégicas de| momento. W"

Hay ademés, otras funciones relativas al rol psico-social

de los alimentos, son llamadas funciones paraespecificas

que implican Ea satisfaccién que provocan los alimentos al

individuo y las relaciones sociales que se desenvuelven en

tomo a "la comida.

2.4 Fitonutrientes: %

Son compuestos propios de los vegetales que aportan di'sti"ntos

bene}401ciosal organismo. De manera amplia, se puede decir que

estén % relacionados �024 con- los pigmentos . propios. de- los. vegetales .-

'los mismos que �030Sedan su determinado co�030lor-�030|oscua}402es,por

ejempio, pueden ayudar a combatir enfermedades degenerativas

del. cuerpo. entre otros-efectos bené}401cos.

Hay que aclarar que esta clasi}401cacfénd'e }401tonutrienteexcluye a

cualquier otro nutrients como ias vitaminas y minerales, es decir,

son de otra especie, y- por esono-se los-haenglobado=en.esta-

clasi}401cacién. �030
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Estos compuestos quimicas -por eso mismo, también se Ios V

conoce como }401toquimicos-son propios cie Ias piantas que.

ademés -de - otorgaries. su -» color- las uayéudané a - protegerlas .de todo

agente externo da}401inoy superar toda �030incl:-:~menc'iaprdpia de su

ambiente ya sea fisico, quimico o bioiégico.

Lbs�031}401'tonut'ri'entesmés conocidos son: los }402avonoides,

carotenoides, terpenos, iuteina, sulfurafanos, entre otros. Otra de

las. diferencias. que�031tienen-�024con- respecto-4 a- los. macro= y�030

m'icronu�031tr�030ienteses que carecen de vafor nu'tr'ic�030iona�030!.�030Sinembargo,

' > actéan como antioxidantes naturates: ayudan en ia eiiminacién de

toxinas, �024-resguardan.aI .~ADN .-celular, inhiben «ciertas -sustancias E4

cancerigenas, fortafecen a|' sistema fnmunofégico y, a su vez,

ayudan en la prevencién de enfermedades crénicas degenerativas �031

. como pueden ser: Ias.»cataratas,- artritis,-. diabetes, arterosclerosis,

etc.

.-Ademés, .-vale deta}402arque cada ..uno .de ..-estos tipos de

}401tonutrientes,relacionados con un tipo en especial�030de pfgmenfo,

tienen distintas funciones dentrc de éias tareas de cuidado y

prevenciénuen» el-organismo: asi por ejemplo; Ios pigmentos. verde

y rojo �030intensodel repo}402o,�030IaLiechuga, �030los�030tomatesy �030Iasfresas,

favorecen Ea absorcién de ios rayos ultravvioietas del 30!, y

�031 contrarrestan. ass�031su posib|e:dar"1o~sobre=lapiel. �0302°�031
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2.4.1�030Tipos de fftonutrfentes, su pfgmentacfén, sus

propiedades sobre ei organismo y dénde encontrados: 2

V 2.4.1.1 Li-copeno - Rojo - Combaten -Ias afecciones

coronarias y protegen contra el céncer de

préstata: tomates, toronja rosada y guayaba.

2.4.1.2 Flavonoides - Roj�031oIMorado-Evitan

afecciones cardiacas y coéguios en Ea sangre:

uva. manzana, ciruelas. aréndano; fresa. y

moras.

2.4.1.3 Alfacaroteno y betacaroteno - Naranja- 2

Buenos. como an.ti.oxi,dan.tes,. protegen. centra.

ei céncer y las enfermedades pulmonares

graves: calabazas, zanahorias, mangos.

2.4.1.4 Criptoxantina y terpenos -

Naranjaiamariiio- Previenen alceras y cierto

-tipo de :céncer: mandarinas, naranjas,

durazno.

2.4.1.5 Luteina, zeaxantina y carotenoides �024

Amari11oIverde- Antioxidantes, protegen

contra las cataratas y la degeneracién

macular: espinacas, arvejas, maiz, melén.
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2.4.1.6 Suifurafanos - V'erd'e- Combaten el�031céncer

de puiménz brécoii, cores.

2.4.1.7 OrgAar§osul}401dos - B£a-nc6- «Reducen

V infeociones, previenen la formacién de

coéwgulos/_y combaten el céncer: ajo, cebollas.

2.4.1.8 Antocianinas - AzuIImorado- Combaten el�030

céncer, antioxidantes y ayudan al cerebro:

mores; aréndanos.

2.4.2 Posibie actividad de Ios fitonutrientes en -nuestro

arganismo; �0342�031

2.4.2.1- Actuando como antioxidantes �024- Cuando»

nuestras células utilizan e! oxigeno se crean

sustancias uamadas radicaies }401bresque

reaccionan con otras céiufas causando da}401osen

ei materia! genético y otras partes de estas. Los

antioxidantes neutralizan {es -radicales -fibres y

nos protegen contra ei�031da}401ocausado por estos.

Los antioxidantes también ayudan a prevenir ios

da}401oscausados. por. los. rayos ultravioletas del

sol, el �030humode| tabaco y �030laoontam�030inac'ién

ambiental.
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2.4.2.2 Aumentando Ia respuesta del�031sistema

inmunolégico �024este es ei sistema que nos

protege contra» virus, bacterias. y.�024 células

V cancerigenas. Cierios }401tonutrientescomo ios

carotenoides y Ios }402avonoidesayudan a. moviiizar

defensas que impiden -que los gérmenes y

diversos contaminantes penetren fas células.

2.4.2.3 Mejorando la comunicacién entre las células �024�024

2.4.2.4 Aiterando ei metabolismo de�030lestr6geno�024- i

2.4.2.5 Convirtiéndose en vitamina A de acuerdo a la

necesidad del organismo.

2.4.2.6 Hacienda que las células cancerosas mueran.

2.4.2.7 Reparando da}401osa1 ADN de �030lascélulas

cansado por el fumar y otras sustancias

-térxicas.

Entre Ias diversas clases de }401toquimicosse incluyen lbs

carotenoides, Ios }402avonoides,ios fenoies y los terpenos. Los

terpenos son probablemente Ios. més. abundantes. de todos. los

}401tonutrientes.Se encuentran en casi todas '!as plantas y entre las

propiedades que Ios hacen importantes para nuestra salud esté la

de .ayudar..a .-prevenir ciertos -tipos -de rcéncer zy -enfermedades

cardiacas. 9°�031



Los carotenoides son un tipo de terpeno. Los carotenoides son los

que Fe dan el color rojo, naranja o amarillo a diversas frutas y

vegetales; Entre loscarotenoidesse encuentra el alfa.y. el. beta

carotene, �031la�030luteinay e"! �030licopeno.Algunos estudios parecen

�031 indicar que estos son algunos de los més bene}401ciosos -

compuestos para.-la -saiud humanapresentesen �024elmundo vegetal.

Las frutas y vegetales que contienen elevados niveles d'e

carotenoides parecen tener ia capacidad de protegernos contra

A algunos-. tipos. de céncer, enfermedades» cardfacas y-. la-

degeneracién macuiar. Algunos alimentos con altos nivefes de é

carotenoides son ias zanahorias, ei brécoii, ia batata, ia caiabaza

;y -103 «vegetales -amarillos :y -de -hojas verdes sen -genera|. También

Ias frutas citricas, melocotones, albaricoques, Ia espinaca, fa col"

nzada.

-E! Tlicopeno en ~partic.t-Jlar ayuda a prevenir var-ios tipos de céncer,

especialmente el de préstata. Se ha encontrado que la accién

preventiva de| Iicopeno aumenta cuando se combina con la

vitamina E�030.La mejor forma de obtener licopeno es consumiendo

productos hechos a base de tomate éomo ia saisa y la pasta de

tomate, el- ketchupo Ia salsazde espaguetis. �034°�031

'La�030|ute�030ina,por su parte ayuda a prevenTir'la degeneracién macular

que es la principai causa de pérdida de visién en personas de

edad avanzada. Las. espinacas,v|a.col .-rizada :y otros vegetales de

hojas verdes oscuras contienen buenas cantidades de Iuteina. asi�031
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como la yema d'e huevo y el�030kiwi�030.Existe evidencia que indica que

ia luteina de la yema de huevo se absorbe mejor por cuerpo

humanoque lade otras fuentes.

�030Lospo}401fenolesson otro �030tipode }401tonut}401enteque se encuentra en

buenas cantidades en numerosos vegetaies. Los poiifenoles se

clasi}401canen �030dos-categorias: -Ios }402avonoides.-y L |os no }402avonoides.

Lbs polifenofes se encuentran en grandes cantidades en las

fresas, los aréndanos, Ias uvas rojas y ei jugo de uva, ei té Verde.

las habichuelas soya; laoebolla, la» manzana; algunos. tiposv de

nueces y �030faframbuesa. Estas sustancias parecen tener Ia E,

capacidad de combatir alergias, toxinas hepéticas, radicales

-libres, }402lceras,microbios, .~.virus, -la sformacién de coégulos

causados por agregacién de pfaquetas, i'n}402�030amaci'6ny tumores.

Algunos }402avonoidescombaten Ia hipertensién, protegen ei

sistema vascular. y- fortatecen. Ios..capilares; .�0343�031

En 1a mayoria de �030ioscasos los vegetales crudos contienen més

vitaminas que ios cocidos. Sin Aembargo, en cuanto a los

}401tonutrientesesto no »siempre~eswasi. .-Porejemplo, =eI .-Iicopeno en

el tomate crudo se encuentra en una forma que es muy dificil" para

ser utiiizada por nuestro cuerpo. E! Iicopeno presente en los

productos hechcsa = base de tomate procesadocomo - Ia- pasta 0 Ja

salsa de �030tomatees mucho mejor aprovechada por nuestro

prganisnwo. Por otra parte, at cocinar e-I brécoli se iibera una

-sustancia .-llamada isulfurafano que Acombate varios tipos -de
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céncer. AI�030mofer o machacar el�030ajo se }401berauna enzima que

produce un }401tonutrienteIlamado alicina que ayuda a reducir ei

nivel de- colesterol.-.y: a» combatir. Ias. infecciones por hongos entre

otras propiedades. �03019)

2.5 Alimentos Funcionales:

2.5.1�031(;Qué son los alimentos funciona�030I'es�030?*

E1 concepto de alimentos funcionales nacié en Japén. En

los a}401os80', Ias autoridades sanitarias japonesas se dieron

cuenta que para controlar %os gastos sanitarios, generadcs

por la mayor esperanza de vida de la poblacién anciana, E

habia que garan-tizar también�031una mejor ca}401dadde vida; Se ~

introdujo un nuévo concepto de alimentos, que se

desarrollaron especmcamente para. mejqrar la. salud. 34

reducir ei riesgo de contraer enfermedades.�034

Los aiimentos funcionales no han sido de}401nidoshasta el

momento por la legislacién europea. Generalmente, se

considera que son aquelios alimentos, que se consumen

como parte de una dieta normal y contienen componentes

�030biotég'icamenteactivos, que ofrecen bene}401ciospara la

salud y reducen ei riesgo de sufrir enfermedades. Entre

algunos ejemplos -de aumentos funcionales, -destacan los

aiimentos que contienen detgrminados minerales,

vitaminas, écidos grasos 0 }401braaiimenticia; ios aiimentos a

tosque se han a}401adidosustancias biolégicamente-activas,
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como Ios }401toqufmicosu otros antioxidantes, y los

probiéticos, que tienen Cuitivos vivos de microorganisa}401cs

bene}401ciosos.(~Anexo01);

Como respuesta at creciente interés sobre este tipo de

aumentos, han aparecido nuevos productos y ahora ei

interés se centra ven lanecesidad de establecer normas y

directrices que regulen ei�031desarrollo y la pubiicidad�030de

dichos aiimentos.

2..5._2 .¢Por qué ._neces.iytamos los alimentos funcionales?" 3

En Europa, ha aumentado considerabiemente el interés de

..los ...consumidor.es por .con.ocer1a .re'1aCi.é.n que existe entre

la dieta y la saiud; Hoy en dia, la gente reconoce en mayor

medida, que iievar un estiio de vida sano, inciuida Ia dieta,

puede contribuir a reducir. el riesgo: de padecer.

enfermedades y dolencias, y a mantener e1 estado de sa1ud

y bienestar. El apoyo que se esté dando a la importancia de

alimentos »-como Jas frutas, las verduras .y los cereaies

integrales en la prevencién de enfermedades, asi como Ias

Csitimas investigaciones sobre ios antioxidantes déetéiicos y

sobre la . combinacién de sustancias �024 protectoras en plantas,

esté contribuyendo a impmsar el desarroflo def mercado de

ios aiimentos funcionaies en Europa.�034
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La necesidad de contar con alimentos que sean més

bene}401ciosospara ia saiuo�030,también se ve apoyacia por los

cambios socioeconémicos. y= demogré}401cos?que se estén

dando en "Ia poblacién. 'E�030laumento de �030laesperanza de vida,

que tiene como consecuencia ei incrementa de ia. pebiacéén

-anciana ..y�024eIdeseo-degozar de-unavmejorcalidad de -«vida,

V asi como el' aumento de los costes sanifarios, han

petenciado que ios gobiernos, ios investigadores, ios

profesionales dela salud y la industria alimenticia. busquen Q

�030lamanera de controiar estos cambios de forma més e}401éaz.

Ya existen una gran variedad de aiimentos a disposicién

-del.consum.idor, pero en estos «mementos -la prioridad es

identi}401carqué alime}401tosfuncionaies pueden mejorar la

saiud y e5 bienestar y reducir el riesgo o retrasar Ia

�031 aparicién-V de importantes. enfermedades, como. Iasy

enfermedades cardiovascuiares, el céncer y �030la

osteoporosis. Si Eos aiimentos funcionaies se combinan con

-un Aestilo de vida -sane, .-pueden contribuir de forma positiva

a mejorar la salud y el bienestarfs)

2.5.3 ¢',C6mo estén reguladas Ias aiegaciones de salud?

�030Muchosacadémicos, cienti}401cosy organismos reguiadores

estén trabajando para encontrar maneras de establecer

una base. cienti}401caque apoya «las -aiegaciones vbene}401ciosas

que se asocian a los componentes funcionales o los
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alimentos que los contienen. Seria necesario que un marco

reguiador protegiera a los consumidores de ias atribuciones

L de propiedades-�024falsas.o-- confusas, y-- que adema�031s-pudiera-

responder a las necesidades de �030la�030industriaen cuanto a

innovacién en ei desarrolio de productos; su

.comercializacién =y --su .-_promocic'>n. Para que los alimentos

funcionaies puedan aportar todos los bene}401ciosposibles

para ia saiud pézbiica, ios consumiciores tienen que

comprender bien y. con}401a-ren» los» criterios. cienti}401cos.

utilizados para documentar sus efectos y atribuciones

bene}401ciosas.�030"�031 E

Japén esté. por del-ante del resto del mundo en. este

aspecto. En 1991, se establecié ei concepto de "A}401mentos

para Uso Especi}401coen la Salud, (Foods for Speci}401ed

Health Use, FOSHU). �030Losalimentos que se inciuyan dentro

de la categoria de FOSHU deben ser autorizados por e!

Ministro .,de Salud, _tr.as Ia .presentaci.én .d.e ...pr.ue.bas

exhaustivas con fundamento cientifico, que apoyen la

alegacién reiativa a ias propiedades de dichos aiimentos,

c-:uando�024son-. consumidos -como . parte-de una «dieta ordinaria; »

En �031-la"Unién "Europea no existe una iegisiacién armonizada

sobre ias aiegaciones de saiud, y por lo tanto las

» �024-cuestiones.-relativas �024�024aA-dichas alegaciones -s-e ~res-uelven .a

nivel nacionai. El reto en los Estados Miembros de fa UE es
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conseguir, bajo ei�031marco regufador existente, que Ios

V mensajes que se comunican no hagan ninguna referencia a

que dichos. a}401mentos. puedan reducir. el riesgo-. deé padecer.

. enfermedades, indluso aunque existan pruebas cienti}401cas V

' que avalen dichas a}401rmaciones.La legislacién europea

-relativa al -etiquetado prohfbe atribuir .a 4-03 alimentos

propiedades preventivas, terapéuticas o curativas, y {a

referencia a dichas propiedades. En ausencia de una V

Directive. reiativa a ategaciones. de salud; los�030Estados

Miembros de �030laUE �030hanaplicado diferentes 'in'terpre'tac�030zohes�030E�031

de ia actual iegisiacién sobre etiquetado. A su vez, la

�024opinic'>ngeneralizada es -que las alegaciones .de salud

deben estar adecuadamente corroboradas para proteger at" _

consumidor, fomentar el comercio justo y potenciar Ias

investigaciones .y» Iainnovaciénvenv la industria.alimentaria»i.

. �030Durantela pasada década, se tomaran una serie de

iniciativas, que se oomenzaren en Suecia, para faciiiiar e!

uso :de las -alegaciones -de salud, -que ~ incluyen la adopcién

de directrices y procedimientos précticos en los diferentes

Estados Miembros de -ta UE, como Suecia, Paises Bajos y

e!.Reino«-Unido, éste ultimomediante lax.Iniciativaconjunta-.%

con respecto a Ategaciones de Saiud (Joint 'Hea'tt�030hCiaims

initiative, JHCI). En la mayoria de estos paises, ios

expertos �030en.alimentacic3n, 4-las .autor.idades, slos grupos de

consumidores y los cienti}401cosse han unido para elaborar
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normas que regufen la jTusti}401�031caci6ncienti}401ca,fa publfcidad�031y

la preseniacién de aiegaciones de saiud.�0345�031

En Estados Unidos se .perm.ite desde 1993 que se aleguen �030

propiedades �034quereducen ei riesgo de padecer

enfermedades" en ciertos alimentos. Las "alegaciones de

�030 satud�035estén autorizadas por la Administracién para

Aiimentos y Medicamentos (Food and Drug Administration, �030

I F.DA).,siempre_. que. existan. "eyjde.ncias; cienti}401cas».

» pt}401b}401camentedisponibies y "haya su}401cienteconsenso £

cienii}401coentre los expertos de que dichas alegaciones

estén Arespaidadas »-por spruebas". -Aunque Ios .-fabricantes

pueden utiiizar alegaciones de salud para comercializar sus

I productcs, ia intenckan de Ea FDA es que ei }401nde déchas

alegaciones. sea: el-. bene}401cio�024.de-los consumidores,-4 y« que se-

fac}402ite'informac�030iénsobre hébitos a*limen'tic�031iossaiudabfes,

que puedén ayudar a reducir ei riesgo de contraer

«enfermedades, -como -Ias afecciones -cardiacas y .-e! -céncer.

Segfm ia FDA, Ias afegacfones pueden basarse también en

"decia.raciones autorizadas" de Organismos Cieniificos �030

Federales, como-» los. lnstitutos- Nacionales de Ia». Salud-»

(Nationa! �030institutesof 'Hea!th) y 105 Centres para �030ta

Prevencién y el Controi tie Enfermeciades (Centres for

. Diseasecontroi.-and Prevention), asi-«como.-dela Academia

Nacionaf de las Ciencias (�030N'at�030i�030onal�031Academy of'Sciences)
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g,Cuéies son lbs }401ttimosdesarrolfos del�030CODEX con

respecto ai uso de aiegaciones de saiud en los aiémentos?

E1 Codex Alimentarius es .un programa conjunto de la

Organizacién de ias Naciones Unidas para ia Agricuiiura y

La Alimentacién (UN Organisation for Agriculture, FAO) y la

Organizacién Mundi-a1 de la Salud�030(OMS), que se encarga

de establecer normas a}401mentarias.Su autoridad es

indiscutible debido a- su.�024impor-�030cancia:en el-. comercio.-

- intemacional, y muchos de �030lospaises que -estén ,3

desarroilando nuevas iegisiaciones utiiizan a. menudo como

base ~Ias.normas del Codex. El debate en el Codex -se

encuentra en su etapa inicial y los principales temas én tos

que hay que trabajar més antes de tiegar a un consenso

son las alegacionesen cuanto .a 4 la . reduccién del. riesgo-de

padecer enfermedades, la necesidad de veri}401cacién

cientifica y ei etiquetadc}402s�031

2.5.4 Marco juridico europeo de �030losalimentos funcionales. y

ias aiegaciones de saiud.

2..5..4..1.' La accién. concentrada FUFOSTE.�031

Debido as creciente interés en ei concepto de

I los "Aiimentos Funcionaies" y en ias

"Alegaciones..de Salud", la Unién Europea ha

creado una Comisién Europea de Accién
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Concertada sobre Bromatolbgia Funcional en

Europa (Functionai Food Science in Europe,

FUFOSLE)-. E~I- programa. ha. sido. coordinada

por ef lnstituto �030lntemacionafde Ciencias

A Bioiégicas (intemationai Life Sciences institute

(ILSI) -Europe -), -.y su objetivo es desarrollar y

establecer un enfoque ci'ent�0311�031}401cosobre fas

pruebas que se necesitan para respaidar ei

desarrollo: de productos. ali-ment-icios que

puedan �030tenerun efecto �030bene}401ciososobre una E

funcéén }401siolégicadel cuerpo y mejorar ei

A estado de salud y -bienestar de .un -individuo

y/o reducir el riesgo de que desarrolla

V enfermedades. E! proyecto FUFOSE se centré

en seis. éreas. de la. ciencia y la salud:-.

crecimiento, desarroho y diferenciacién,

metaboiismo, defensa contra especies

oxidativas yreactivas, alimentos funcionales y

el�030sistema card'i'ovascu|'ar, fisiologia y funcién

gastrointestinai, y ios efectos rzie ios aiimentos

�031 o. comportamiento y efecto psicolégico.-y EI~.

documento de}401nitivese public?) en la revista

_ British Joumas of Nutrition.�034

La posicién que de}401endeel. informe es que Ios

alimentos funcionales deberian presentarse
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en forma de aiimentos normales, y que se

deben demostrar sus efectos en ias

cantidadesque normalmente se consumir-ian

en [la dieta. 'Un alimento funciona! puede ser

un aiimento naturai, un aiimento-al que se ha

a}401adidoun.componente,-o.unalimento a! que

se Ie ha quifado un componente mediante

medics tecnoiégicos o bioiégicos. También

puede tratarse de un. a|imento «en-.el.que~ se- ha

modi}401cadola naturaleza de uno o més de sus Z�030,

componentes, 0 en el que se ha modi}401cadoia

V-biodisponibilidad -de uno so mé-s de sus

- componentes, o cualquier combinacién de

estas posibilidades. Un aiirnento funcionai

puedeéestar. destinadoatoda Iapoblacién-o a .

grupos determinados, que se pueden de}401nir,

por ejemplo, segim su edad 0 su constitucién

-genética.

La Accién concertada de Ba UE apoya e!�030

desarrotio de. los dos tipos de alegaciones de

salud, que se indican-. a continuacién, con»

respecto a �030losalimentos funcionales, que

deben ser siempre vélidas en ei contexto de ia

-dieta global .:y zestar asociadas �024alos alimentos

I que se consumen normalmente:
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TIPO A: Aiegaciones de �034funci"onal�030esde

mejora�035asociadas a determinadas funciones

}401siolégicasyr psicolégicas y-. a activ-idadess

b?iolég'icas que van més allé de su papel

establecido en ei crecimiento, el desarrolio, y

sotras-funcionesnnormales-del«cuerpo.

Este tipo de alegacién no hace referencia a

enfermedades o estados paioiogicos, por

ejemplo algunos oligosacéridos �024no . digestibles.» }401j

, mejoran e�030!crec'im�030ientode la }402ora�030bacteriana

intestinal; la cafeina puede mejorar ei »

.fendimiento.cognitivo.

TIPO B: Alegaciones de �034reducciénde riesgo

de enfermedades" , que se asocian ai _

consumo. de- una alimento 0 de sus-

componentes para ayudar a reducir el riesgo

. de padecer una determinada enfermedad o

I .afeccic'>n, gracias a -los nutrientes especi}401cas

' que contenga o no contenga dicho alimento

(p. Ej. E! folato puede reducir e8 riesgo de que

una. mujer. tenga: un.hijo= con .defectos�024del»tubo.

A neural. y una �030ingestaadecuada de calcio

puede ayudar a reducir ei riesgo posterior de

osteoporosis). .
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2.5.4.2 Vaiidacién de afegaciones y aspectos

sobre segurédad

Es .necesar.i.o poner en préctica las

conciusiones y principios dei programa

FUFOSE. Por e}402o,se creé un nuevo

programa de Accién Concertada de {a

Comiséén Eurcapea, ei Proceso para la

Valoiracién. de. Soporte. Cientifico. de. las.

Alegaciones con respecto a los Alimentos %

�030Processfar the Assessment of Scientific

Support for .-Claims son Foods, PASSCLAHVI),

. que tiene como objetivo resolver |os temas

reiativos a vaiidacién y veri}401caciéncien}401fica

de alegaciones y la informacién al-

consumidor.

» -E1 prcyecto comenzé y-se desarronaré a partir

del princi.pio,. de que las. alegaciones

�034funcionaiesde mejora" y has de "reduccic�031>nde

riezgo de enfermedades�035deberian basarse en

estudios bien piani}401cados,mediante ei uso de

biomarcadores adecuadamente identé}401cados,

A sacacterizados .y .valid.ados. El PASSCLAIM

pretende estabfecer criterios comunes para

evaiuar ia con}401rmaciéncienti}401cade las
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afegacfones de salud�031y proporcionar la base

para la preparacién de informes cienti}401cos

que- respalden. dichas ategaciones; El

�030Documentode Consenso de| �030PASSC�030LA�030lM

serviré de ayuda a las personas que hacen

-alegaciones .y.a -Ias que las regulan, yademés

contri'bui'ré a mejorar Ia credi�031bi}401'dad�030que dichas

aiegaciones tienen para ios cxzznsumidores.

Esta�030estrategia. integrada. generaré una . mayor.

V ' con}401anzapor parte de 105 consumidores en

las aiegaciones cienti}401casque se hacen sobre

Josalimentos ~y>serviré para responder mejora a

{as preocupaciones de los consumidores.

Aunque no existe una regislacién europea con

respecto a la Ts-eg.u.ridiad de los alimentos

funcionales como taies, ios aspectos sobre

seguridad alimentaria ya estén contemplados

en Ias regutaciones actuaies de fa�030UE. No�030

obstante, con respecto a ios aiimentos sobre

los. que se. alegan. atrib.uciones.. de. salud, es;

necesario tener en cuenta factores como su

importancia ciietéticé giobaii ia cantidad y

frecuencia -de consumo, -las ' posibles

interacciones con otros constituyentes

dietéiicos, ei irnpacto en las vias metabéticas
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' y has posibl'es efectos adversos como la

aiergia y Ia intoierancia.

_Los ali'mento.s funcionaiesy, co.n.s.u.mi'do.s como

parte de una dieta equilibrada y acompa}401ados

de un estilo de vida saludable, ofrecen la

posibitidad de mejorar ta satud y/o prevenir

ciertas enfermedades. El tema de las

alegaciones. de. salud. cada vez.s.e.. considera

més �030importante,y �030laopinién generaiizada es

que seria necesario un marco regulador

.-dentro de Lia .UE .-para proteger a los é

consumidores, fomentar el comercio justo y

- pcwtenciar ia. innovacién de productos denim

de la industria�030aiimentaria; El mayor, reto . para: �030

�030loscien�031-ti}401cosactualmente y en e"! futuro seré

investigar las posibiiiciades en cuanto a

Vnutricién ..y.-estudiar.-la zrelacién [existente entre

un a|imento o uno de sus componentes y fa

_ mejora dei estado de salud y bienestar o ia

disminucién de« enfermedades; Es también

vital comunicar a "los consumidores �030los

bene}401ciosque suponen para su saiud, de

manera �024. que�030estén bien . informados -para poder

escoger mejor Ios alimentos que consumen.

' ~ 3-9�030"~



2.5.5 Compuestos fenélicos

Los compuestos fenélicos constituyen una de las

principales clases- de- metabolites» secundarias» de las»

plantas, donde desempe}401an diversas �030funciones

}401siolégicas.Entre otras, intervienen en el crecimiento y

.-reproduccién -de las -plantas �024.yrprotegen frente Va -organismos

patégenos, predadores e incluso radfacfén ultravibleta.

También contribuyen a Ias caracteristicas organolépticas

de los aIimentos.de- origen»/egetal, al intervenir en-gran-V

medida, en el co1or natural y en e1 sabor que éstos poseen.

[Martinez-Vaiverde et al., 2000; Balasundram at al., 2006]. %

' A los compuestos fenélicos se Ies atribuyen actividades

biolégicas bene}401ciosaspara ia salud. Entre éstas destacan

sus. efectos.» vasodilatadores,-_ antiin}402amatorios,

antia|érg'icos, antivirales, �030bacte}401cidas,esfimuiadores de

ta respuesta inmune y antioxidantes [Ba/asundram et

«al., .2006].

2.5.5.1 Estructura y cl'asifi�030caci�0306nde lbs fenoles

Estructuraimente los compuestos fenélicos

estén constituidos-�024por un�024anillo-V aromético;

bencénico, con uno ' o més grupos

hidréxilos incluyendo derivados funcionaies.

�024La-naturaleza -de los --polifenoles �024-varia«desde

moféculas simples, como los écidos fenélicos,
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hasta compuestos altamente _poIi�030merizad'os

como Ios taninos [Martinez-Vaiverde et

aI.2000].

Tipos de compuestos fené}401cosde �031lasplantas:

II I�031I C A�031 Estru.,tu.a

Fenoles simples,  
�030 Acidoshidroxibenzoicos C6 -C1 -

Acetofenonas, Acidos Ce �024C-2

Acidos hidroxicinémicos, Ce - C3 -

�031Naptoquinonas _ C'e�024-C4:

_ Antraquinonas _ Ce ==�024C2 «-�024Ce

' �030Lignanos,neolignanos (C6 �024C3)2 '

we -can
De ios compuestos. anteriores, ios écidos.

fené}401cos(édidos �030hidroxibenzdioosy écidos

hidroxicinémicos), los }402avonoidesy los

staninos son considerados los rcom-puestos

fenélicos principales de ta dieta. 9°�031

2.5.5.2 Acidos fenéiicos

Se pueden di'sti�030nguirdos clases de

fenéifioosz �030losécidos hidroxibenzoicos y 103

. écidos hidroxicinémicos.

Los écidos benzoicos, o derivados de|�030

écido hidroxibenzoico, incluyen los écidos



gé}401co,protocatécuico, van}402licoy siringico.

El contenido de écidos hidroxibenzoicos de

las. plantas . comestibles es- generalmente

muy �030bajo,a excepcién de ciertas frutas

rojas, et rébano y la ceboiia. En los

4 . -vegetales normalmente se presentan -de

> forma conjugada en los vegetales, aunque

pueden ser detectados en forma Iibre en

algunas. frutas. o» tras. su. Iiberacién-�024como.

}401onsecuenciadel procesado. �030*3�031. E

Los écidos cinémicos, o derivados del

écido hidroxicin-émioo, estén ampliamente-

distnbuidos como conjugados en materias

�031 vegetales, incluyendo muchos alimentos y_

�030bebidas.Salvo en el caso de alimentos

' procesados, raramente se encuentran

.-como ..écid_os libres �024-�024y de forma

predominante aparecen esteri}401cadoscon

écido quinico, tanérico o glucosa. Los més

comunes. son -_ los écidos. caféico, fermico,

sinépico y p- cumérico. �030Unode los

conjugados més frecuentes en frutas es ei

wécido -clorogénico, que resulta de :la

j este}401}401caciénde los écidos caféico y

qufnico. Asi, el écido caféico, }401breo I
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esterifibado, constituye e|' écido fené}401ioo

més abundante en muchas frutas. �0343�031

2-'.5.5.A3A�024 Flavonoides

Los }402avonoidesconstimyen el grupo de

compuestos fenéiicos més diversa y

ampliamente .-distribuido en las -plantas. De

bajo peso molecular, su estructura�030bésica

consta de dos grupos fenilo (A y B) unidos

por. un puente de- tres. carbones. que�030forma

un anmo 'hetero<:'ic}401cooxigenado (anmo C). i

2:613 o .5�030

.5; 4

Las variaciones de- sust-itu-yentes presentes-

en e'| anillo C, dan �030Iugara �030laclasificacién de

}402avonoidesen diferentes grupos como Ias

}402avonas .~(�030*f|avones�035:.),�030iso}402avonas

(�034%iso}402avones�035)y }402avanonas(�034}402avanones�035)

(ios tres }402avonoidesno hidroxilados en

posicién 3~)�024, |os flavonoies ("}402avonoIs");|os.

}402avanoles(�034�031}402avano1s"�031)y �030Iasantocianidinas

(�034anthocyanidins�035)(éstos Oltimos grupos

.3-hidroxiflavonoides).
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2.5.5.4 Tanfnos -

Compuestos de peso motecuiar reiativamente

elevado,: se dividen en. tresi subclasesz tos.

taninos �030Hidro}401zables,formados por ésteres det

écédo géiico; los taninos condensados (0

proantocianidinas), -polimeros del monémero

polihidroxi}402avian-3~Vol'; y los prorotaninos,

presentes en varias especies de algas pero no

signi}401cativosien%la:dieta« huumana: "3�031

2.5.6 Actividad antioxidante de �030loscompuestos fenéiicos 3

La aciividad antioxidants de ios compuestos fenélicos viene

determinada -por su estructura quimica, por -«lo que existen

1 grandes diferencias en la efectividad�031como antioxidantes

entre ios distintos grupos de compuestos. Los compuestos

fenélicos pueden-. actuar. como». antioxidantes mediante dos

mecanismos principates. W

*2.-=5.6:1 j-Comoantiradicalarios

Los compuestos fenélicos pueden actuar como

donantes de étomos de hidrégenc o eiectrones

. én reacciones-. que rompen. el ciclo» de

generacién de nuevos radicaies �030libres,

�031- anticipando Ias reacciones de terminacién.
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2.5.6.2 Como quelantes d'e metales

Esta accién requiere ia presencia de grupos

hidroxilos-. cercanos-T en -- e!» anillo aromético; De '

V este modo, �030loso-dihidroxifenoles son

secuestradores efectivos de iones metéiicos e

inhiben .»la.-generacién--de radicales libres por la

reacci'c�031>nde Fenton.

Ademés de los. citados, es. importante considerar Ia A

proteccién �030frentea "la oxidacién de �030Iasgrasas [Decker et al.,

2005]. Los antioxidantes fenélicos (AH) se emplean para

-proporcionar -bases .-de rhidrégeno y --de esta -manera, E)

inactivar el radical�031libre que inicia fa reaccién en cadena de

autooxidacién. Actfuan tipicamente como inhibidores de

radicales-. peréxidov(R02-�024),alcoxi (R�024O=)»y�024.aIq'uiIo-(Rr)-debido.

a su accién reductor. Asi�031,una molécula de antioxidante

puede frenar dos reacciones de oxidacién: primero

-cediendoel sprotén que -contiene -y .una »vez �030enforma :de

radical�030A-, se combina con radicales alcoxi�030o peroxi�030

V estabilizéndolos e inactivéndolos �030S�031 %
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2.6 B'rassi�031caoleracea L. var. italica Plenck �034Br6coii�035�0300

2.6.1 Caracteristicas «gener-aiesv del Brécoli:

�030Lapalabra 'br6co'li viene del italiano �030brocco,que signi}401ca

rama de brazo. Brécoli es una paiabra plural, y se re}401erea

.-los numerosos-brotes-vquecaracteriza a la in}402orescenciaen

este vegetal�030.

El brécoli, también conocido como brécol�030o bréculi rizado,

-pertenece a -la «famma de -las Cruciferas. -En ella se -incluyen

mas de 300 géneros y unas 3.000 especies propias de }401r

regiones templadas o frias de| hemisferio norte. El término

Brassica, género a!�031que pertenece, es el�030nombre Iatiho d'e

ias coves. Dei mismo género es ei brécuii romanesco, una

variedad cuyo cogollo esté: repleto-. de in}402orescencias-�024que-

aparecen de una �030formapeculiar, unas al �030ladode otras en

forma de cono.

Posee una form-a similar a» la coii}402orpero con pedanculos»

florales menos prietos o compactos, conformando un

A ramillete o cabeza irregular y abierta. Sus hojas

permanecen erguidas, con peciolos desnudos, �030limbos

cuyos bordes se ondulan, asi como nervaduras marcadas, A

blancas. El:cogoI.lo:dei.:bréco!i r:puede.=.Hegar a desarrollar 20

centimetres de diémetro, rondando lbs 2 Kg,

distinguiéndose coiores diferentes segcm variedades:
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moradas, rojizas, blancas o amarmentas, si'end'o Ia més

comnjn Ia verde oscura en el tailo y verde azuiado en el

extremo: de la }402or;Su-. ingesta.ofrece�024un-sabor. acre�030muy/A

pronunciado. '

- El brécoli se desarrollaen diversas fases: un "periodo de

crecimiento en el- que séto se aprecian» las» hojas; la

induccién }402oraltras bajas temperaturas en la que se inicia

la formacién cle Ia }402or;}402oraciénpropiamente dicha, los

�030ta}402oscrecen �030|ong�030itudinalmen'tey se abren las }402ores;y por

Ultimo Ia fructi}401caciéndonde se forman ios frutos y las E)

-semillas. Los climas ..tempIados -mediterréneos resultan

éptimos para su cu}401ivo,Hegando incluso a proporcionar dos

cosechas anuales, recoiectacias en octubre y mayo. 9°�031

2.6.2 Cémo Seleccionar y Almacenar el Brécoli

: Eiija bréicoiis .de %rac�030imoscompactos sin se}401aiesde

m�030a�030Itra"to."El color debe ser uniforme y no amari}402ento,.

aunque ei coior es distinta de acuerdo con la variedad de:

'b'récoii.' Tampoco deben tener }402oresamarillentas ya que

«esto es -se}401a!de -sobre maduracién. Los ta-Hos deben -ser

firmes, sin manchas fangosas. Si tienen hojas, estas deben

' estar vibrantes .y no .m.ar.chitas. El .brb.coli es muy _per.e.cible

y debe afmacenarse sin lavar, en una balsa préstica abiena,
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en la parte baja de| refrigerador, de esta forma dura hasta

una semana.

2.6.3 Brécoli�030y los Radicales Libres;

Desde hace ya més de veinte a}401osse sabe que muchos

f-1ton�024u-tréentestrabajan como�031antioxidantes -y desarman a 30s

radicales libres antes de que puedan hacer da}401oa nuestras

céluias, pero to que recientemente se ha descubierto es

que los .}401tonutrientes.quecontienen los cruciferos, comoel»

�030brécoh,o �030lacol, act}401ana niveles todavia més profundos, ya

que hacen que nuestro genes aumenten ia produccién de %

enzimasquedesintoxican eiorganismo, :y.-que eliminan -del

mismo todos los compuestos que lo amenazan. �030*9�031

2.6.4 Brécoli y la Salud de la Mujer:

E! �030brécoli,a�030!igual que otros cruciferos, contiene Ios

}401ionutrientesHamados: indoi y suifurafanos, los mismos

que cuentan con �024-grandesefectos uanticancerigenos. -Las

investigaciones sobre el�031indof-3-carbine!�030muestran que este

compuesto ayuda a desactivar un potente metabolite de.-I

estrégeno (4-hydrox-yestrone): que - promueve el~. crecimiento»

de tumores, sobre todo en �030lascélulas de Ios senos, �030las

cuales son especialmente sensibies ai estrégeno. Y, por

rotrolado incrementan.-el nivel .2-hydroxyestrone, una forma

de estrégeno que protege contra el�030céncer. El�030i'ndol�030-3-
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carbihol�030ha mostrado que suprime no solamente el�031

crecimiento de los tumores de seno sino también ia

metéstasis-de Iascélulas. ca-ncerosas. (el .mov~imiento. de las »

céluias cancerosas a otras partes def cuerpo).

Un estudio publicado en el Cancer Journal,vOnco|ogy .

Report demuestra que el sulfurafano promueve I-as enzimas

fase 2 de desintoxicacién del higado y detiene el

crecimiento de {as células cancerosas via apoptosis (Ia

secuencia de auto destruccién de céh}402asanormaies que e1

cuerpo utiiiza), tanto en ei caso de leucemia como de

-célulassmelanomas. El sulfurafano -se .-piensa que vtam-bién

éyuda a prevenir el�030céncer de colon a las personas }402

orociives a adquirido. �03019)

El brécoii podria -�030tambiénprevenir el céncer do ovaries.

Ademés de ser rico en glucosinolatos es rico en }402avonoides

llamados Kaempferol. Un estudio efectuado en 66,940

mujeres entre 1984 y ef 2002 revefa que las mujeres que

consumen mayor cantidad de kaempferoi tienen 40%

menos. de probabilidades. de adquirir oénoer de~ ovario.

Otros alimentos ricos en kaempferoi son: te (no de hierbas),

ceboilas, espinaca, aréndonos (blueberries), co! rizada

-(curly -kale), puerros.
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2.6.5 Brécoli y Céncer de Préstataz

También se han efectuado investigaciones sobre el indol-3-�030

�030carbine![(130) que contienen tanto el -bréooli como -Ios

demés miembros de la misma familia (col, co! de Bruselas,

coli}402or)y se ha encontrado que el I30 es un gran

anticancerigeno que impide el�031desarrollo de ciertos tipos de

tumores, como el céncer de préstata. Actaa de dos

maneras: bloqueau varias fases. del. ciclo de las» células-

cancerigenas y también inhibe �030laproduccién de una

proteina especi}401cade ta préstata (PSA), cuyos niveles

' altos son un.indicad0'_"de»céncer. -�030"3�031 3

Cuando er brécoli�031se come junto oon tomate es més

efectivo contra ei céncer de préstata, ambos vegetaies por

separadotienen propiedades.»anticancerigenos.�024y4cuando-se

�030combinanestas propiedades su efectividad se acrecienta.

Los investigadores Comprobaron que los }401tonutrientesde

.los -tomates se -concentran mejor cuando los -tomates se

consumen como pasta 0 salsa y se fes agfega un poquito

de aceite, especialmente de oiiva. Y, que por el contrario

las propiedades. del�024brécoli: se» reducen si». se le Sobre

cocina. E! brécoli es mejor cocerlo al vapor."°�031
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2.6.6 Brécoli y Céncer de Vejfga:

De�030acuerdo con una reciente investigacién, el brécoli�030podria

-prevenir ei cénoer -de vejiga debido a -que contiene aitos

niveles de }401toqufmicosllamados g}401ucosinolatos,los mismos

que al ser metabolizadospor el cuerpo se convierten en

isothiocyanafos. Los isothiocyanatos ofrecen gran

proteccién at organismo, sobre todo a la vejiga,

probablemente debidoa que la-mayoria de sus compuestos.

viajan a través de1a vejiga para ser e}401minadosen 1a orina.

- 2.6.7 Brécoli y la Bacteria �030Helicobacterpylori: '

i
- El bréco}401�030t'endri'a fa habi1i'd'ad�030de eliminar la bacteria

- heiicobacter pylori (causa principal de las ulceras y la

gastritis); de acuerdo con» un: estudio: efectuado» en:

animales, a los cuales se "Ies �030infecfécon esta bacteria. �030El

brécoti elimino por completo a ta bacteria; ids resultados de

�024-esteexperimento «fueron ztan -cont-undentes -que -los

investigadbres estén convencidos d eI�030gran efecto bene}401cio

que ei brécoii tiene para atender este problema en seres

humanos; La: razén. seria que el . brécoli-cuenta-con-�024un» muy

alto contenido del }401tonutrienteHamado sulfurafanom�031

Este estudio ha sido con}401rmadoen otras investigaciones

efectuadas en distintos paises del�030mundo. En Japén se

experimenté con cuarenta personas infectadas con esta
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bacteria. 20 personas comieron 100 gramos diarios de

brotes de brécoii durante dos meses y, Ias otras 20

' personas 100 gramoshde brotes�030de-alfalfa; Los brotes de�024

'br6co�030liy 105 �030brotesde a'!fa�030Ifatienen constituyentes

quimioos précticamente iguales, Ia diferencia es que ios

-brotes.-de -alfalfa : no contienen rsulfurafano mientras que los

de brécoli si. Al" final�030de los dos meses Ios pacientes que

consumieron ios 100 gramos de brotes de brécoii por dos

meses. mostraron una signi}401cativadisminucién. de- la.

�030bacteria�030H.pyiori y �030bastantemenos pepsinogeno, que es

un indicador de atro}401agé.strica.: Por otro Iado, ios pacientes

que comieron.losvbrotes:de.a1faIfa «no mostraron ninguna

mejoria. �030*9�031

AI aumentar la produccién de sulfurafano se estaria

protegiendo también at crganismo contra el cancer géstrico.

. . 2.7 Capacidad antioxidante:

La. respiracién. an presencia de oxigeno resulta esencial en. la vida

ceiuiar de nuestro organismo, pero como consecuencia de la

misma se producen unas moléculas, |os radicales libres, que

ocasionar: a �030loiargode Tia vida efectos negativos para ta salud por

su capacidad de aiterar el ADN (los genes), las proteinas y ios

.�024h�031pido_so..grasa�024s.�0305�031
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En nuestro cuerpo hay céfufas que se renuevan con}401nuamente

(de ia piei, del intestine?) y otras que no (céluias dei higado,

, neuronas?~); Con losa}401os,losradicales.libres.pueden-producir

una alteracién genética sobre �030lasprimeras, aumeniando as? e?

riesgo de padecer céncer, y reducir ia funcionalidad de las

-segundas -(Ias células -que -no se renuevan), .-lo «que es

caracteristi'co de|�030envejecimiento.

Hébitos. tan: comunes. como~- practicar. ejercicio fisico. intenso, el�024,

ta�030baqu'ismo,el consumo de dietas ricas en grasas y Ia %)

sobreexposicién a Ias radiaciones soiares, asi como la

. .-contaminacién ambiental, aumentan  la produccién de radicales

fibres. V %

Los.antioxidantes.son:vitaminas, minerales, c§>Iorantes.naturales y. %

otros compuestos de origen vegetal y enzimas (sustancias propias �030 �030

de nuestro organismo que intervienen en mziltipies procesos

.-metabélicos), que bloquean .~el efecto -perjudicial" .-de los .

V denominados radicales libres. La mayoria de los antioxidantes se

encuentra en aiimentos vegetaleé, to que expiica que inciuir frutas,

_ legumbres-., verduras - y: hortaliz-as-..o«.cerea|es .integrales~en. nuestra

�030 dieta sea tan bene}401cioso."5�031 �035I

E! �034deAs<-zquilibrio�034entre�030especiesoxidantes (radicales ~1ibresA) -y

antioxidantes se conoce como estrés oxidatfvo, ef cua!�030esté
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�030asociadoa numerosas enfermedades y at�030proceso normal�030d'e

envejecimiento. La. �030dietajuega un papel importante en la

prevencién de enfer�024medades.reIacionadascone!-. estrés.oxidativo�024.

(Alzheimer, Parkinson, ateroesclerosis, céncer, . . .)

fundamentaimente a través del aporte de compuestos bioactivos de

yvorigen vegetal. Entre ellos, Jas vitaminas -hidrosolubles y

|i�030poso|'ubl�030es,carotenoides y una gran variedad�031de compuestos

fenéiicos, cuya actividad antioxidante y potenciales efectos

beneficiososestén - siendo--ampliamente �024 investigados L en -. los. altimos »

a}401os(5) V }402

2."-8 Determinacién--de=!a-capacidad antioxidante:

La actividad�030antioxidante puede ser determinada por diferentes

métodos, entre ios que se encuentra el método ABTS (liamado

asi- por el. reactivo: 2,2-.�030-az-inobis.(3�024etiIbenzotiazolina-6«écido�024A

su'Ifc'>nico)�030)y e'i FRAP (Poder Antioxidante de Reduccién Férrica).

.-Dentro = de .;los -métodos ma's répidos, «simples »-operacionalmente. «y

V més reproducibfes se encuentran |os rnét�030od'osantes

mencionados.

2.3.1 Método ABTS: %

V T-Consiste en ~Ia rgeneracién sdel radical ~ABTS�034�030,por la

' reaccién entre el' ABTS y ei�031persulfatb d'e potasio para
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producir un croméforo azul�030verdoso con absorciones

méximas a longitudes de onda de 415, 645, 734 y 815 nm.

Enpresenciade antioxidantesse produce una-disminucién

de ia absorbancia dei radical ABTS�034;los resultados suelen

ser expresadas como pmo! Troloxlg material anaiizado.

-�034Estermétodo "puede-ser�031utiIiza-do�034enun amplio �030rangode �030pH

y se aplica paira sistemas tanto acuosos como orgénfcos.

2.8-.2 Método�024F~RAP�024:

Consiste en Ia formacién de un complejo férrico con el %

' reactivo TPTZ, ei cual en presencia de antioxidantes forma A

.un scomplejo -azul rde -méxima absorcién .a 593 -nm; .105

resultados se pueden expresar como pmof Trolox/�031go como

pmol Fe(ii)/gg Adicionaimente, para estimar Ia cantidad de

. fenoles seutiliza-.e| .método:de Folin=Ciocalteu;v este método-T

consiste en �030lareaccién entre e1 reactivo de Fdlin C'ioca�030!teu

de color amariito y ios grupos fenéiicos, io cuai produce un

' -complejo�024de~-colorazul-con =méxima-absorcién-a .725 nm; -Ios

resuftados usuafmente se expresan como mg écfdo

géiico/100 g. Se ha encontrado que ei método de FRAP y

el.. metodo~de- Folin-Ciocalteu-muestran alta corre|acién.. �034�031-
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2.9 Determfnacién de los polifenofes totales

2.9.1 Método Foiin-Ciocaiteu

El métode= Eolin-Ciocalteu usado~- actualmente fue

propuesta por Singleton y Rossi en e1 a}401o1965. �030Este

ensayo es una modificacién de un método desarroitado

en�030.1927 -por .-Folin sy -Ciocalteu empleado .-para ..la

�030 determinacién de t�030i'rosi'na,el�031cual�030se basaba en fa

oxidacién de los fenoies por un reactivo de moiibdeno y

y wolframio-. (tungsteno); La: mejora introducida-. por�034

Singieton y Rossi fue e'I uso de un [heteropolianién

fosférico de molibdeno y wolframio que oxida los fenoles

-con gmayor especi}401cidad.<(3H2O�024P2O5-1»3WO3~5MoO3-

- 10H2O y 3H2O-P2O5-1'4WO3-4MoO3-1�030OH;O).La

oxidacién de ios fenoies presentes en la muestra

y causa-= la; aparicién�030de* un com'pue*sto=- con caloracién

azul que presenta un méximo de absorcién a 765 nm y -

que se cuanti}401capor espectrofotometria en base a una .

A .-recta-»pa.trén.-d_e.écidogélico. I

V I/Xunque se trata de un. método simple, preciso y .

�024 sensibie, es un procedimiento criticado ya que existen

diversas sustancias de- naturaleza-�024no». fenélica que

A'in�031ter�030}401erenen �030lasdeterminaciones y que pueden dar

A iugar a concentraciones de compuestos fenélicos

aparentemente gelevadas. .-por Jo -que ..-deben hacerse
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correociones para estas sustancias. Entre ellas destacan

Ias proteinas. el écido ascérbico (CsH3Oe), el écido urico

(C5H4N»4O3);: algunos aminoécidos y~ nucleétidos;

azfxcares, aminas aroméficas y algunas sales

inorgénicas.

No obstante, a pesar de estos inoonvenientes, el ensayo %

V de ios fenoles totaies se empiea con frecuencia en ei

estudio de- las. propiedades" ant�024ioxidantes.de alimentos.

vegetaies at tratarse de un parémetro que

generalmente muestra una estrecha oorrelacién cod

diferentes métodos .�024de L-medida ~de rla actividad

» antioxidante. Asi, cuando se evai}401anIas propiedades }402

antioxidantes de estos atimentos, ei anélisis de fenoles

totales. constituye un: método: complementario .al- anélisis

V cromatogré}401oode los p}401ncipatesgrupés de Compuestos

fenéiicos que caracterizan a cada variedad de fruta <5

V-verdura. »a .:la vez .-que -proporciona -informacién valiosa .a

la hora de» seleccionar vari'edad'es con man;/or potencial�030 '

antioxidante. A -

2.10 Eiaboracién de karamanduka : -

2.10.1 Ingredientes '

- harina. panadera. 2,500 kg

- azz'Jcar500 g. �030
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o sal�03115 g.

, - levadura instanténea 3 g. y

.-. leche~en-poIve:.6o~.g-..

. huevos 125 g.

. manieca 400 g.

m margarine sin sal 400.9.

. agua 600 ml�030

- esencia de anis 5 mL.

o- esencia-devainilIa=5~.mL.

. cdlorante a'I gusto

. anis tostado y molido al gusto

Otros: �034}402

- aceite para Aengrasar.

- huevos para. engrasarr

V . ajonjo}401para decorar.

. -2.10.2~Preparaci6n:

- Pesar y medir los ingredientes..

- En un tazén coiocar ta manteca y la margarina y

luego suavizar.

- Disolver en agua e1 azacar, colorante, sal y esencias.

- Tamizar, harina, leche en polvo, luego agregar anis

fcostado -y -molido .y .-la .-levadura .�024insta-nténea.

- Unir la me-zcra con fa di'so|'uci6n.
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- Amasar hasta obtener una masa homogénea

durante 3-4 minutos.

- Pesar» 0.75 kg» y-. luego». Ilevar. a la» d-ivisora; cortar.

u}401}401zandoaceite Io necesario.

- Coiocar en la mesa de trabajo y proceder a dar

.-formacon.-ehpalote.

- Poner en bandejas engrasadas.

- Co}401arcon la tijera en forma exagonal.

- Fermentar durante 1~ hora;

- Bamizar con huevo y salpicar con ajonjoli.

A- Hornear en 140 °C durante 18 minutos. /<
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m. MATERIALES Y METODOS

V 3.1 Materiales:

"V - Beaker de~50; 250; 5oo<y 1ooo~mL.

- Pipeta de 1, y 10 mL.

~ Tubos de centrifuga.

�024 ?Fubos.-de-ensayo

- Gradi}402apara tubos de ensayo

- Papei }401ltro

- Matraz er-lenmeyer. 1:25 y: 2502 mL

�024 �030Fiolade 10 mL

- Micropipeta regusabae para 50, 75, 150, 500 y 930 [JL E

- Papetatuminio

- Espétula

- Probeta 25 y 100 mL

- Lunas de- reiej:

- Placas petri

3.2 Equipos:

�024 .-Balanzas ana}401-ticay de precisién

�024 Espectrofotémetro UV I Vis. Modefo Génesys 1'0

- Ba}401oMaria

- Centri-fuga

- Rotavapor modelo IKA RV 10 Control

- Estufa

-3.3 Reacti-ves: _

�024 Agua d'esfi1ada
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~ Metanof

- Sal férrica

- Foh�031n».Ciocalteu=

- 2,4,6�024tripiridil-1,3,5-triazina5 x 10'�034M

3.4 Muestras: A

- Karamanduka preparado con la formulacién que se dé en el-

anexo 02, pero con agregado de brécoli (Brassica

oleraceae) deshidratado. Se trabajaré como control. una

muestra de- k'arama'nduka- sin agregado de|: brécoli

I deshidratado. I

3.5 Métodos:

3.5.1 Determinacién de polifenoles totales:

A Por reduccién dei reactivo de Foiin-Ciocalteu utilizando

espectrofotémetro UV-Vis Genesys 10 a 765 nm (Singleton

y Rossi, 1965). Los �030resuitadosfueron expresadas como

equivaiente de écido gélico (GAE).

A
FOUN |

 
 

. BAND MARIA A 45 °C POR 15 MINUTOS .
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3.5.2 Determinacién de la capacidadantioxidante: I

Método "Ferric reducinglantioxidant power" (FRAP-)2

consiste en la reduccién de un compuesto o mezcla de

compuestos sobre el Fe+3 presente en el complejo

orgénico Tripyridyltriazine (TPTZ). Cuando el hierro del

complejo es reducido a la forma ferrosa toma un color azul�031

que presenta un méximo de absorcién a 593 nm y cuya

intensidad dé. color. es; p.noporcionaI% a. la. capacidad:

reductora de �030loscompuestos ensayadas. (Benzie y col.,

1996). a

f

 
V BAO MARIAA 37 °c POR 10 MiNUTOS '

3.6 Procesamiento de la muéstra:

Para. el desarrollo del. presente trabajo se consideré apropiado la

compra. de 2.5�030Kg de brécoli (_Brassica.oIera.ceae.).» entero en un.

centro de abastos de con}401anza.E�030!producto se presenté en

éptimas condiciones para su consumo y se procedié a separar ei

;taNo.de.=las.in}402orescenciasresultandolas siguientes -cantidades:
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Peso d'e talfosz 1770.2 gramos

Peso de in}402orescencias: 727.8 gramos

Total: 2=4�02498?;0.gramos--

�030Paraestablecer una cantidad apropiada de brécofi deshidratado

en la formulacién de| producto de pani}401caciény que representa

:una -porcién bastante --generosa -�024-de|producto -fresco �024sehizo «Ia V

anotacién siguiente: %

Peso de brécoii con taiio 52.0 gramos

Peso�031de la-. infloresczencia separada: 2-9:4:-gramos» E

Los 727.8 gramos de in}402orescenciase �030}402evéa una estufa de aire

» circulante de marca venticell por espacio de fiempb de 24 hdras a

60 °C. Después =deI .-tiempo -indicado -se rretiré de :la estufa

reéulfando un peso de 115.9 gramos de la muestra deshidratada.

�030 Al. observar. este producto deshidratado netamos que aan-I

quedaba restos de ped}402nculosfIora1es caracterizados por ser muy

rigidos y que no seria aceptado por quien consume e! producto

�024~-queJos -contiene, .-por >tal -razén ..-procedimos ..a descartar estas

panes rigidas mediante un cernido o tamizado quedandb después

de esta operacién �030exactamente100 gramos de muestra

deshidr_atada- sin--pedonculo=}402o_raI.-

Los 100 gramos de muestra deshidratada sin pedimculo }402ora?

mostraban todavia algo de humedad y para asegurar una totai
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deshidratacfén se somedfé a 60 �034Cpor espacio de una hora en la

misma estufa donde se efectué ia primera deshidratacién,

quedandoal }401nal:un: peso=totaI:de« 92. 7- gramos. de- muestra;

De 1a �030mformaciénobtenida:

Peso de brécolé con tallo 52.0 gramos .

Pese-»de la in}402orescenciaseparada 29.4 gramos

Y, considerando que 727.8 g. de in}402orescenciaa las condiciones

de deshidratacién ya descritas genera 92.7 9. de brécoii

deshidratado», |os. 29.4: g».. de~ in}402orescenciaagenera 3.74 9-; de-

brécoli deshidratado. %/

. Siendo_e1 peso de una karamanduka aproximadamente 20 g.

decida�031incluir en su �030formu�030|aci�030c�031>n"1 debrécoli deshidratado, �030lo

que me representarfa 13.9 g. de brécoli con tallo en cada

karamanduka.

3.6.1 Obtencién de extractos: �030

Para determinar Ia existencia de poliienoies totales y

-capacidad �024-antioxidanteen »-el -producto sde V-pan-i}401cacién

(karamanduka) se tomaron tres muestras de|�030pan que tenfa

adicionada ei brécoli deshidratado, se trituraron

independientemente y=. se» sometiéa. a= extraccién-. por.

maceracién utilizando 100 mL de metanol grado ané}401sis

como soivente (representan Ias muestras 01, 02 y 03).

Come =cuar-ta muestra .-(muestra 04-) se »triturc�031>una

karamanduka a quien no se I'e adicioné bréco}401
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deshidratado y también se sometié a maceracién utilizando

ia misma cantidad dei mismo soivente que {as demés

muestras. Toda maceracién». se» efect-ué: por cuatro= d-ias. y:_

con �030lasmismas veces de agitacién para cada muestra.

Obtenido Jos -extractos -se sprocedié .a su -concentracién

utilizando i�030ni�030ci�030aI�030menterotavapor modefo IKA RV 10 Controf

y fuego estufa venticeil a 40 °C. Los extractos concentrados

fueron preparados�024para-su Jectura » de» Ia-siguiente manera: é

3.6.1.1 �030Muestra01: 0.1135 gramos de extracto en

metanoi csp 5 mL de ciiiucién.

.3.-6.4.2 Muestra =02: =0.:14-039 gramos -de extracto en

metanof csp 5 mL de difucién.

3.6.1.3 Muestra 03: 0.1137 gramos de extracto en

met-anol» esp=5=.ml-_ de-diiuciénz

3.6.1.4 Muestra 04: 0.1090 gramos de extracto en

metanol csp 5 mL de ditucién.

Cada una de las difuciones se centrifuge por 5 minutos a

3000 rpm antes de destinarse a iectura

espectrofotométrica;
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3.6.2 Lectura de las d}402uciones: I

La-. lectura se- efectué~�024utilizando-. an espectrofotémetro

modelo Spectroquant pharo 300 M y previo a esto se

efectué una lectura preliminar para determinar ta cantidad

-de sdilucién sensible .a .�024lasTconcentracionessde -|os reactivos

resultando sér quev para det'ermi�030narfa concentracién de

polifenoles totales es apropiado 100 microiitros de la

dilucién mien-t~ras« que para�030la. determinacién-V de la-

capacidad antioxidants resuité ser soio 25 micro}401tros.

2�030;
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IV. RESULTADOS

P-ESOS (99.) DE MUESTRA UTILIZADA v EXTRACTOS-O-B1�031-ENIDOSH

MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
01 02 03 04

EXTRACTO�0301.7932 1.7809  1.5224 A

LE-CTURAS P-ARA. DETERMI-NACIONV as POLIFENOLE-S»T0-'FALE�024S»

- LECTURA o1 LECTURA o2 LECTURA o3 PROMEDIO .

�030g"1UESTRA�030 9-O-.694 1 0.667 9 0.693

9 g"3�035F-STRA 0.932 I 0.929 I 9834 . 0.915

CONVERSION DE LECTURA A mg EQUNALENTE DE ixcioo Gmco

TABLA ADILUCION .E~XTR�024ACT-OE

g"1�035ESTRA °'°fém9 0.1135gl5mL 1.7032 10.128

3�031;-ESTRA °'°1fG5_"�0309 0.1039g/5mL 1.7809 m
.'MUESTRA o.o1s5mg I j

MUESTRA �0300.0075 mg



LECTURAS PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

 LECTURA.O.'1f. .LE_CTURA02 jLE.cIuRA.03., PROMEDIO

�031(�030)"1�035ESTRA0.535 0.600 - 0.596 0.577 A

%'(�030)"2"ESTRA 0.587 �031 0.664 0.671 V 0:641

g�0304UE5TRA% 0.330 �030+ 0.338 1 0.259 I 0.309 »

CONVERSION DE LECTURA A mM DE Fe2+ A

. "_f.AB.LA . :DJLuc.1oN . EXTRACTO é)

g"1UESTRA 56'?,:$m°' 0.1135gI5mL 1.7032 0.169 �030

Para efectos de relaciones de los resultados consideramos los mM Fe": de las

muestras 02 y 03 (valor promedio 0.213)
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V; DISCUSION: .

�031 Se observa en los resultados que en la �034nuestra-correspondientea

karamanduca a quien -no se le agregé el -bréooli deshidratado (muestra

04), también se detecta la presencia de polifenoles totales y de igual

forma la manifestacién de capacidad antioxidante pero en cantidad

menor a los que presentan Ias muestras de karamanduca que tienen

agregado el brécoli deshidratado.

Las iso}402av-onas-de !a soja, el sesame! del ajonjol-i y e! aceite esencia! -de

anis, se encuentran entre los responsables de la presencia y deteccién

de polifenoles totales en la muestra de karamanduka y en la

manifestacién de la capacidad ant�030i'oxi�030d�030ant'e. %

�031 Se podria preguntar entoncespor qué�030es�034necesario agregar bré'coli si

-para elevar el -contenido de polifenoles o la capacidad ant-ioxidante tan

solo debemos incrementar las cantidades de estos ingredientes, pero

teniendo en cuenta la opinién de un jurado (Dr. Emilio Guija, lng. Oscar

Reétegui y Nut'ri�030c.Carla Segura) que degustaron el producto elaborado

opinando a favor del mismo por cuanto no se intensi}401caun oior o sabor

ya existente y. es. m-és--tiende a=-enmascarar Ia�030intensidadade alguno�024de- I

sus �030ingredientes.
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CONCLUSIONES

5.-1 �030La karamanduca, que en el caso particular de este trabajo se Ie >

a}401adea cada -unidad 1 9. .-de in}402oresoencia-de brécoli

�030 deshidratado, presenta polifenoles totales y capacidad

antioxidante en cantidad mayor al que__presenta dichoiproducto de

pani}401caciénsin e! agregado de bro�030co}401'en consecuencia podemos

. a}401rmaren base a los resultados que la incorporacién de brécoii

des_hid_ratado= en. la: formulacién» de�024la-. karamanduca�031.genera» UN:-~

ALIMENTO FUNCIONAL; _

J .52 Si consideramos los resu!_t.ados que presentamos en un trabajo de

in.ve$tigaci.én. anterior �034EVALUAC!.ON. DE. EQU|.VALEN.C!A DE. LA. }402

�031 CAPACIDAD ANTROXEDANTE POR EL METODO FRAP DEL H

BROCOLI (Brassica oleraceae) FRESCO Y DESH|DRATADO

conciuimos que 50 g. de brécoli fresco que es deshidratado a 60

°C durante 24 horas dfrece una capacédad antioxidante

..equival.ente .~.a .1_.5.33.mM -F.e�0342.-por..-lo.-tanto 13.9 -.g. ».de brécoli ..fr.esc.o

(equivalente de 1' g. de brécoli d'eshid'ratacIo agregado a cada I

karamanduca) que es deshidratado a 60 °C durante 24 horas

deberia: ofrecer una~ capacidad: ant-ioxidante equivalente an 0;4«26«

A mM Fe�034?pero lo que se aprecia en el presente trabajo es que solo

se detecta 0.213 mM Fe�035debido a la destruccién térmica en la

�030super}401cie4-del A-producto durante -e�030!"horneado. ~�030Noobstante es -un

valor muy superior a 0.079 mM Fe-*2�031que ofrece Ia karamanduca

_ sola. 9'
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VII. APENDICES

Apéndice 01: (A) con el apoyo del persona! técnico dei laboratorio de

investigacién UCSUR se separaron las in}402orescenciasdel tallo. (8) el

peso de una racién por demés generosa dei brécoii y (C) el peso de

dicha tacién retiréndoie gran parte del tailo. En la parte de

procesamiento de la muestra (3.6) se describen Ias cantidades

obtenidas-

A ,w;B¢_______q- _

» ' ' $.15�031; - " �031A �030T�031

�0304 1.. . �031 ' - A�030"--*3?�030 �030*?~�031.".5.7i'f
' :5; r�034' 4 3" �030?:"T;iii

--~, �030 1 22- ' ' V

.r.�030.. 5; _ 5:�031I�030....} �030 h . _. x,

5  °-co :
L_____w_H 7. __

Apéndice 02: (D) Deshidratacién de in}402orescenciasseparadas, (E)

Tamizado del producto deshidratado para la eliminacién de �030los

pedfznculos de las in}402oresoenciasy (F) Cantidad de ped}401nculoretenido

eneitamiz

D E F

»t; 2 I �030�030�034:
My [VI ,5�031 1" . -Q}401tkxgh �030 .�034 �030

' �031�034�030.�030£-.'�034�031h'.'�024.�030a�030. I�030 '5 2 ~ .;'�030�030�024.�030�030.I-.4-, (.3.?-.,-'-Ag,�034I .�030.�034:�0301":"""1�030"_�0301 .~ ,-�030-\'~?_ 3�030. an - ,;}_l=,_, -3,; - H-3;

-.�031,.�0241�0302�034.e1-1;.. < .' »~ #4�031 ._~¢i _. * ,_ ,3. . �030

it�030 �030.~°�030_-->'~;...r""» .r "5 ; « -
.' in .6" �031T. -' I �030I l�030\ �030W.:?�030:52�034

1�031..�030_�030.._":_ _ _,, �030cf�030 -«_.. V, v:�030_.<-jv a _

H O? ,3 \�030v �030 ' . �030
_�030. �030la1 . L�031,_, _. : �030

' "7 -�024-�030n7 V ,, .. �024«-T-v*""�030�035"
Dilillnnuunnnouuuu . y. '
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Apéndice 03: (G) Karamanduca con agregado de brécoli (derecha) se

aprecia rasgos oscuros del agregado que quedé en la super}401ciey

soporté la mayor temperatura, (H) Cone longitudinal que permite

apreciar ei interior un tanto mas oscuro que aquel que no tiene agregado

bréoolis (izquierda) e (I) triturado de las muestras de karamanduka para

efectuar el trabajo de extraccién.

G H I

' �030L,. 3 E k �030*�030. 2n, �030aw
; _ -1., +4 W�030 .�030»'.�031;�030="�034w_V."Ef):\

�030 V vi �030 ::T}.~'_~§ ' $8.144

' as we 4 : . %

F n
' ' " �030

,_

Apéndice 04: (J) Maceracién en metanol de cada una de las muestras

t}401turadasdurante 72 horas y su respective }401ltracién,(K) Concentracién

del extracto mediante eliminacién det solvente en estufa a 40 °C.

J K

. E-�0343 }401'3 9 '3 3 £4: 5 tie: 2:?!

9 �031V�034ii �030P V\�034:"*.�0311�030§i �030F .1 ., my

l. �030-4 �031 5�030 V. 2- A »

Q .A . - l 7�030
e (5 �030 �034\~ . �030

. '3 ff ~�030~. »'cxnno x - �031

~= ' _.....u». :2 L
:_z_;I_�034T_;6H_�034,�030§�030a'?__*u�030__5�030_}402;_u~if vv _ �030 1 ' 1, _ -a _Il .L. , K
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Apéndice 05: Preparacién de las diluciones de concentracién aprox. 0.1

g I 5 mL de solucién metanélica.

» '3
1

__.J

N" > 5;" '. .- at

\ CQ �030 �030I

<3 U

égg . .4 3:�031 �024�024 "'7' A. %

�034> I 5x} -1�030�030_.. /» �030.._,�031

Apéndice 06: Desarrollo de las reacciones de *Fo|in�024Ciocalteu

(poiifenoles totales) y FRAP (capacidad antioxidante) y lectura de las

densidades épticas en espectrofotémetro modeio Spectroquant pharo

300 M.

' .�031 . �030,>. H): �030V ~:-,'1'.'u',*.?.c�030:«..-,ja-._.�030;�030.:.\_;�030,�034I

2+ .:..u.;.,_»3�030ése�031 ~- V;.;4.',�034._,,..;,.__.
:: ,5�031 - - �030 ' ...a~7"- - V�031�030.. ,...}401\... :-;�030.,�030Z~'.�030_Ya'..'>�030.

�030Ir .~\\\ /. 5�030 J :-3.: �030__l�030___'_�030\__.�030__,,_�034

if} L; L :5 ;_;;;:.;a
1._C;J.E."..»%l[�030L{:1 [WWT{ % 7
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�030VIII.ANEXOS

Anexo 01: Ejemplos de alimentos funcionales

ALIMENTO COMPONENTE ACTIVO PROPIEDAD

FUNCIONAL FUNCIONAL

Yogures, �030PgobiéticostAlimentos con Mejora de

azucar cultivos vivos bene}401ciosos,funcionamiento

'como resultado de ta intestinal y equilibrio

fermentacién, o que se han microbiano intestinal

a}401adido para mejorar el

equilibrio microbiano intestinal,

;como el Lactobaci}402ussp. A

Bifidobacteria sp E

Prebiéticos: Componente no

digerible que tienen efectos

bene}401ciosos,debido a que �030

estimula el crecimiento de la

}402oraintestinal, como la inuiina y

% la oligofructosa.

Margarinas Esteres de esteroles y estanoles Reducen niveles de .

_ de origen vegetaia}401adidos colesterol LDL (malo)

Disminuyen el riesgo

de padecer �030

afecciones cardiacas

Huevos ricos A Acidos grasos omega-3 Control de

en écidos hipertensién,

grasos ' metabolismo de �030

�030 esenciales iipidos

omega-3
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Anexo 02: Preparacién de karamanduka

| KARAMANDUKA/ROSQUITAS 3}

WGREDIENTES

* 1 kg. de harina panadera. - 1 gr de colorante amarilla.

' 14 gr de polvo de homeat. - 1 huevo para bamizar.

- 309 gr de azticar granuiada blanca. 0 2 huevos para la masa. '

* 120 mfdeleche desoya. . 0 agrdesai.

' 150 gr de margarina. 0 10 gr de anis {decoracI6n)

* 150 gr de manteca. - 10 gr de aionjoll (decoracién)

PREPAHIACIOR

1} Pesar y medir los ingredlentes de la formuiacibn

2) Mezclar los ingrediente: secos: harina 1; potvo de homear.
3) unir a los iugrgdientes secos la margarina y ccnseguimos -ta pasta quebrada.

4) Disolver enflaieche de soya: sal, azdcar y vaini}402ay unir a la pasta quebrada.
S) Toda la megcia durante 3 minutos.
5) a la incorporada anis y ajonio}401depref ' ya tostado
7) Divfdilrlg masa en 2 partes iguaiesz Karamanduka y rostiuitas,

8) Dar!§"1orr}va a la/masa seg}401nla preparacién. \;4�034

.9} Cciotarven Iatas engrasadas. Para Ias Karamandukas Ilevar a femrentacién durante 15 a 20
\ minghxrg}401).

, lnixgamharlcon huevos. Espolvcrear oonéxcieggcidn ajonjoli. _
_ 11) lfé if homo a f50 Svo}401io2 �030. K M
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