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INTRODUCCION

Las oportunidades de investigacion parecen ilimitadas y las herramientas
de investigacion van desde la evaluacion de encuestas epidemioldgicas a
gran escala hasta la evaluacion especifica de la expresion génica celular
mediante técnicas de biologia molecular. Ademas, la informacion cientifica
puede compartirse rapida y globalmente a través de diversos canales, como
revistas cientificas, publicaciones periddicas y sitios web de Internet. Estos
avances han permitido a los cientificos investigar objetivamente algunos de
los conceptos mas antiguos en la aplicacion de los alimentos, asi como las
relaciones epidemioldgicas relacionadas con la optimizacion de la salud y el
rendimiento y la prevencion y/o el tratamiento de enfermedades.

Alo largo de la mayor parte del siglo XX, las recomendaciones nutricionales
parecian centrarse mas en «qué no comer» sobre una base consistente en el
aporte adecuado de nutrientes esenciales como aminoacidos y acidos grasos
esenciales, vitaminas, minerales y agua. Por ejemplo, se recomendaba limitar
sustancias de la dieta como los &cidos grasos saturados, el colesterol y el
sodio. Hoy en dia, los cientificos reconocen que la otra cara de la moneda de
la nutricion, o «qué comer», puede ser tan importante 0 mas. Sabemos desde
hace tiempo que las personas que siguen una dieta rica en alimentos més
naturales, como frutas, verduras, frutos secos, cereales integrales y pescado,
tienden a llevar una vida mas libre de enfermedades. La incidencia de ciertos
tipos de cancer y enfermedades cardiacas es notablemente menor que en
las poblaciones que consumen cantidades considerablemente inferiores de
estos alimentos. Durante un tiempo, muchos nutricionistas creyeron que esta
observacion era mas una asociacién que una causa-efecto. Es decir, que la
mayor incidencia de enfermedades era mas el resultado de un mayor consumo
de calorias, grasas y alimentos procesados junto con una menor actividad
fisica, tipicamente asociada a un menor consumo de frutas, verduras, etc.,
que a la falta de estos alimentos. Asi pues, las recomendaciones se centraban
en limitar muchos de los alimentos «malos» sustituyéndolos por alimentos que
no estuvieran asociados a las enfermedades degenerativas, considerados
alimentos «buenos» en cierto modo por defecto. Con el tiempo, los cientificos
pudieron comprender mejor la composicion de los alimentos «buenos».
Rapidamente se acumularon pruebas que apoyaban las creencias anteriores
de que muchos alimentos naturales son aparentemente profilacticos.
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Hoy nos encontramos en lo que parece ser una época en la comprension
de la relacion de la humanidad con la naturaleza. Los conceptos nutracéuticos
nos recuerdan nuestra enorme dependencia de otras formas de vida en este
planeta. Porque son estas entidades las que no solo nos proporcionan lo
esencial de nuestra dieta, sino también los factores que nos proporcionan
proteccion contra el entorno en el que existimos y los acontecimientos
potencialmente patoldgicos que creamos internamente. La alimentacion fue
una herramienta medioambiental utilizada para esculpir el genoma humano.
Es légico pensar entonces que comer mas alimentos naturales, como frutas y
verduras, conduciria a una existencia mas sana.

El avance de las técnicas cientificas no solo nos ha permitido comprender
mejor la dieta que debemos seguir, sino que también ha abierto la puerta
a uno de los acontecimientos mas interesantes del comercio. Ahora, las
empresas alimentarias pueden comercializar alimentos con declaraciones
de propiedades saludables aprobadas que destacan las propiedades
nutracéuticas o funcionales de los alimentos. Las empresas alimentarias
también pueden enriquecer los alimentos existentes con sustancias
nutracéuticas y/o crear nuevos alimentos disefiados para incluir una 0 mas
sustancias nutracéeuticas en sus recetas. Las oportunidades que se brindan a
las empresas alimentarias que se dedican a los alimentos funcionales parecen
no tener limites en estos momentos.

A pesar de que en este libro se mencionan numerosos alimentos
funcionales y se repasan algunos otros conceptos como nutracéuticos,
superalimentos, alimentos genéticamente modificados, el campo es aun muy
joven y seguramente queda mucho por aprender y aplicar para una vida méas
sana.

CAPITULO |
ALIMENTOS FUNCIONALES: UNA HISTORIA CON MUCHO
PRESENTE Y FUTURO

INTRODUCCION
La doctrina de Hipdcrates (460-377 a.C.), «Que el alimento sea tu medicina

y la medicina tu alimentox(1) se ha retomado en la actualidad. El advenimiento
de la ciencia moderna y la tecnologia sofisticada ha hecho posible reconocer
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que los alimentos nos proporcionan algo mas que nutricion. Los alimentos
pueden incluso ayudar a reducir el riesgo de enfermedades cronicas no
transmisibles relacionadas con el estilo de vida, causadas por una modulacion
metabdlica inadecuada y el cancer, las alergias, las enfermedades infecciosas,
etc., causadas por sistemas de proteccion del organismo averiados (2). La
reciente tendencia a reconsiderar los alimentos y su ingesta adecuada como
primera linea de defensa contra estas modalidades andémalas ha surgido de
nuestra mayor comprension de los beneficios fisiologicos (3).

Se sabe que ciertos componentes de los alimentos aportan beneficios
para la salud que pueden ayudar a controlar el riesgo de enfermedad y los
sintomas. Esto hace que en el mercado haya varios productos alimenticios
que afirman tener beneficios especiales para la salud y que estan regulados
por la «Administracién de Alimentos y Medicamentos» (Food and Drug
Administration o FDA) para garantizar que los alimentos sean seguros para el
consumo y estén debidamente etiquetados (4).

En la actualidad el consumidor ha mostrado una gran aceptacion con
respecto a los alimentos industriales gracias a su aporte para tener una
adecuada salud, debido a esto la demanda aumenta y la oferta han tenido
un gran aumento (5). En la atencion sanitaria, los alimentos funcionales
influyen actualmente a través de su incorporacién a los tratamientos
médicos, normalmente junto a los productos farmacéuticos. A medida que
la industria de los alimentos funcionales se expanda, aumentara su uso en
la atencion sanitaria, lo que permitird que los alimentos funcionales actuen
como primera linea de defensa contra las enfermedades en lugar de los
productos farmacéuticos. Ademas, a medida que contine el uso de alimentos
funcionales para la prevencion de enfermedades, disminuira la incidencia de
enfermedades cronicas, lo que se traducira en una reduccion del gasto en
atencion sanitaria y productos farmacéuticos. En general, la atencion sanitaria
pasara del tratamiento a la prevencion (6).

1.1. LAIMAGEN DE LO FUNCIONAL
La palabra alimento funcional se utilizo por primera vez aproximadamente

en el afio de 1980 para los alimentos que se iban a utilizar unicamente en
salud, lo cual hace referencia a cierto tipo de alimentos que contienen varios
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ingredientes en especifico que cuentan con una funcién especifica en el
cuerpo, ademas de su contenido Nutricional (5).

Figura 1.1 Logotipo de los FOSHU (Foods for Specified Health)

55 B 2
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Fuente: Riesco S; 2018

Los alimentos mencionados estan destinados a todos los grupos
poblacionales existentes, los que se clasifican por edad, sexo, edad, genética,
lo cual cuenta con una serie de beneficios funcionales; ademas, que satisface
las necesidades nutricionales del cuerpo humano. En la actualidad los
consumidores estan optando por el incluir en su dieta alimentos funcionales
por lo que el mercado de dicho producto se expande, por lo que los alimentos
funcionales ayudan a la prevencion de varias enfermedades gracias a sus
ingredientes beneficiosos para la salud como los fitoesteroles los cuales tienen
la funcion de reducir el colesterol LDL y de esta forma ayudar a modular el
microbiota intestinal (5).
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Gracias a la gran acogida que tienen los alimentos funcionales en los
consumidores se ha evidenciado un crecimiento del 48% gracias a que
los beneficios de estos productos vienen de los compuestos dietéticos, el
funcionamiento de dichos alimentos funciona aumentando los ingredientes
que generan un beneficio para la salud o a su vez, disminuyendo aquellos que
son perjudiciales para el organismo; ademas, cuentan como caracteristica
principal que influyen en el cuerpo humano de forma beneficiosa dando como
resultado un beneficio psicolégico y fisioldgico, no solo nutricional como varios
productos de mercado (5).

Los antepasados a través del tiempo se han alimentado todo aquello
que se logre cultivar como, frutas, verduras, tubérculos, animales salvajes y
domesticados; sin embargo, con el paso del tiempo aprendieron a seleccionar
ciertos alimentos que tengan beneficios para su salud. EI médico Paracelso
hace referencia a la quinta esencia de los alimentos, lo que relacionaba los
beneficios de ciertos alimentos con las propiedades de estos; sin embargo,
solo cuando se realizd un analisis quimico de los alimentos logro llegar a un
concepto inmediato (7).

El quimico bidlogo Lavoisier hace referencia a los alimentos como aquellos
que aportan nutrientes y vitaminas al organismo que tienen como funcion
principal satisfacer las necesidades fisioldgicas del ser humano. Gracias a
los avances cientificos se puede evidenciar que existen ciertos alimentos que
cuentan con ingredientes en especifico que tienen beneficios generales, debido
al gran aporte de sustancian que respaldan la funcién de los nutrientes bésicos

7).

Los nutricionistas y especialistas en la ciencia de la alimentacion coinciden
que llevar un estilo de vida saludable, consumir una dieta lata en frutas,
verduras, proteinas y vitaminas, aporta al cuerpo humano los nutrientes
necesarios para tener una vida sana libre de enfermedades; sin embargo,
a través del tiempo esta practica se esta perdiendo, como es el caso de la
dieta mediterranea. Por el contrario, debido a la industrializacién de alimentos
en paises desarrollados, han surgido consecuencias como las que los
comensales no tomen las mejores decisiones a cerca de una alimentacién
saludable por lo que da como resultado la baja ingesta de nutrientes y
vitaminas (7).
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Los alimentos que se consideran beneficiosos para la salud tienen un
impacto en el factor socioeconémico y demograficos, debido a que una dieta
sana reduce el riesgo de enfermedades en la adultes lo que disminuye la taza
de defuncion en adultos y adultos mayores (7).

Es importante recalcar que existe un gran parte de productos que se
encuentran a la disposicion del individuo; sin embargo, es fundamental
identificar aquellos que ayuden al bienestar de los individuos de modo que se
pueda reducir el riesgo de contraer ciertas enfermedades, si ciertos alimentos
se combinan con estilos de vida saludables, ejercicios, horarios de suefio
adecuados pueden tener un gran impacto positivo en la salud (8).

Varios estudios realizados en campos de nutricion muestran que existen
ciertas relaciones entre los habitos alimenticios de las personas, su estilo
de vida y la influencia del aparecimiento de ciertas patologias; dichos
estudios han hecho énfasis en varios ingredientes naturales que ayuda a la
disminucion y prevencion de ciertas enfermedades. Como consecuencia de lo
mencionado, han surgido los alimentos funcionales que entre sus funciones
se encuentra corregir la ingesta bésica de nutrientes; es por ello por lo que,
se encuentran desarrollando nuevos alimentos que nacen o parten de los
alimentos tradicionales, pero con mayor beneficio (7).

Hace aproximadamente 2000 afios en ciertas culturas indigenas las propiedades
medicinales de los alimentos se heredaron, de esta forma se comienza a atribuir
ciertas caracteristicas especificas beneficiosas a los alimentos (7).

Existe cierto conocimiento sobre alimentos funcionales en varios paises
de Latinoamérica, en donde las autoridades registran las propiedades
beneficiosas y saludables de varios productos como los productos lacteos
que entre sus ingredientes se encuentran los fitoesteroles y acidos grasos de
origen vegetal, ademas, que se encuentran varios alimentos que tienen como
ingredientes fructooligosacarido, etc.(5).

La autoridad brasilefia tiene como normativa que cualquier producto
debe tener una declaracién de los efectos positivos de los alimentos. Esta
regulacion ayuda a definir como funcional a un alimento. Existe un gran
contraste con Ecuador en donde no existe dicha normativa; sin embargo, se
controla que los alimentos contengan declaraciones saludables (5).

10
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Gracias a la gran variedad de flora y fauna que existe en América Latina
actualmente es considerado como un gran productos y consumidor de
alimentos funcionales. Seria de gran utilidad que las entidades politicas
de dichos paises que se disefie politicas para fomentar la investigacion y
produccion de nuevos productos con propiedades funcionales (5).

«Los productos agricolas mas destacados o de mayor exportacion del
Ecuador, y que la mayoria de la poblacion consume de manera rutinaria,
no reflejan una mejora en la salud nutricional ecuatoriana, asi lo sefialan
las recientes estadisticas de salud, las cuales indican que los desordenes
que tienen relacion directa e indirecta con la obesidad también son
recurrentes»(9). Las enfermedades cardiovasculares y el cancer representan
el 47,8 % de las muertes de personas entre 30 a 70 afios. Por otra parte,
existen numerosos productos agricolas no tradicionales o subutilizados que
presentan altisimos niveles de vitaminas y micro/ macronutrientes, pero
debido a su poco consumo, sus ventajas medicinales no son aprovechadas y
consecuentemente su valor agregado es poco notable (9).

La imagen social de la alimentacion es propia de cada cultura. Entonces
es necesario comprender, que, con respecto a los alimentos funcionales,
cada pais debia elaborar sus propios guias, ajustandose a las variabilidades
alimentarias. En paises latinoamericanos surgen variedad de propuestas
sobre alimentacion, modelos que responden a la idiosincrasia de cada nacién,
con una riqueza alimentaria y cultural inmensa que se expresan, ya desde
sus respectivas denominaciones; el plato del bien comer de México, la olla
de la alimentacion en Guatemala, el circulo de la alimentacion en Costa Rica,
las pirdmides de Panama, Puerto Rico y Chile, el «pilon de la alimentacién en
Republica Dominicana» (10) o la «cuchara saludable en Ecuador»(11).

1.2. SER FUNCIONAL

Dentro de las muchas definiciones existentes, alimento funcional es,
segun el Consejo Internacional de Informacion sobre Alimentos también
conocido como International Food Information Council o IFIC, asi todos
los alimentos que se incluyan en la dieta diaria que tengan efectos
beneficiosos fisicos y mentales, ademas de, la reduccion de patologias (7).

"
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Segun el proyecto FUFOSE de la Unién Europea se considera alimento
funcional aquel que cuente con componentes afiadidos o sustraidos mediante
la utilizacion de equipos tecnoldgicos. De la misma forma se le considera
alimento funcional aquel que se ha modificado la naturaleza de uno o mas
de sus componentes (7). Por tal razén son aquellos alimentos naturales o
que han pasado por un proceso de industrializacién que cumplen una funcién
especifica en el cuerpo humano (7).

Las funciones principales que se menciona tienen una relacién con un
crecimiento adecuado, ademas, del correcto mantenimiento del sistema
cardiovascular y la prevencion de enfermedades hepaticas y degenerativas,
aunque también existe la propuesta de alimentos que ayudan en los demas
sistemas del cuerpo humano (7).

Al no existir una definicion oficial de los alimentos funcionales se puede
mencionar las definiciones de sus propiedades y funciones curativas, por
ejemplo, la alegacién funcional hace referencia a la funcion metabdlica y
fisiologica sobre el crecimiento, desarrollo y otras funciones del cuerpo. En lo
que respecta a la propiedad «alegacion de salud» (health claim) se relaciona
con la correlacién de un alimento y una patologia determinada o sintoma (7).

Los alimentos funcionales mas relevantes son aquellos que contienen
ciertos micronutrientes, acidos grasos o fibra a los que se han afiadido
fitoquimicos, antioxidantes y probidticos que cuentan con microrganismos
beneficiosos, gracias a la aparicion de estos productos los consumidores han
notado la disminucion de enfermedades como dislipidemias (disminucion del
colesterol LDL) en Europa y Estados Unidos (7).

Los individuos que llevan una dieta saludable cuentan con todos las
vitaminas y minerales que necesitan, es por lo cual los alimentos funcionales
no son indispensables si se lleva un estilo de vida saludable (7). Se considera
un alimento funcional cuando aparte de tener un efecto nutricional adecuado,
ayuda a varias funciones del organismo a mejorar la salud y disminuir el riesgo
de padecer patologias (7).

12
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En Europa existen varios alimentos que aseguran tener ciertos beneficios
para la salud humana; sin embargo, no existe evidencia cientifica que lo
compruebe, los alimentos funcionales deben demostrar sus beneficios en
cantidades adecuadas para el consumo (7).

Tabla 1.1 Condiciones determinantes de los alimentos funcionales

- Alimentos realizados base de productos naturales
- Alimentos incluidos en la dieta
- Alimentos que cumplan las siguientes funciones
- Mejoramiento de defensas bioldgicas
- Prevencion o recuperacion de varias patologias en especifico
- Control de las mentales y fisicas
- Retardo en el proceso de envejecimiento

Fuente: Miguel J. Vazquez M. La Dieta como concepto terapéutico (2007) (7)

El consumo adecuado de frutas citricas, tropicales, vegetales, pescados,
cereales tiene un efecto protector en los individuos, es importante recalar que
si no se consume los alimentos mencionados no existe un efecto protector, si
se consume en forma de suplemento actta de forma sinérgica, varios estudios
han demostrado que la guayaba y el caimito tienen un alto contenido de
vitamina C, flavonoides y antioxidantes (12)

Para la elaboracion de estos alimentos es de gran importancia verificar el
efecto benéfico de los ingredientes protectores. En una investigacion realizada
en tomates y salsas el cual tuvo como resultado que este proceso tiene
un efecto destructor respecto al contenido de licopeno y b carotenos. Otra
investigacion da como resultado que los tomates maduros de forma natural
cuentan con mayor cantidad de licopeno del 200-300 % a comparacién de los
que se han madurado después de la cosecha. En el caso de las zanahorias el
proceso de enlatado afecta a la disminucion de b-carotenos (12).

En caso del licopeno, el tratamiento térmico aumenta su disponibilidad,
por lo que es de gran importancia el desarrollo de mas investigaciones

13
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con la interaccion de los componentes del alimento que permiten la
funcion protectora, asi como determinar con mas claridad los efectos del
procesamiento del contenido, la biodisponibilidad y la actividad metabdlica (12).

1.3. SITUACION ACTUAL Y PROSPECTIVA

A través del tiempo la cultura occidental ha creado un tratamiento, en el
siglo XX la caseina fue utilizada como tratamiento para nifios que padecian
enfermedades del tracto digestivo y ciertas alergias, después de eso en 1950
se desarrollé una formula hidrolizada para los astronautas que ayudaba a
disminuir desechos. Mas adelante se descubrieron 13 vitaminas (13).

Las guerras mundiales por las que se atraves6 generaron una escasez
notable de alimentos por lo que las entidades politicas implementaron
programas de alimentacidn con el fin de prevenir las enfermedades
alimenticias, se implement6 un estudio del conocimiento en el &rea nutricional
y de la misma forma el desarrollo de proyectos de restauracion de nutrientes.
Asi se establecieron como practicas de fabricacion la adicion de yodo a la sal,
las vitaminas A'y D a la margarina.

El Centro de Alimentos Funcionales (Functional Food Center o FFC) sigue
avanzando en la definicién a medida que se investiga mas sobre los alimentos
funcionales y los compuestos bioactivos y se aprende mas sobre como esta
definicion puede abarcar el verdadero significado de lo que hace un alimento
funcional (14). Por el momento, la FFC ha propuesto una nueva definicion que
reza asi:

«Alimentos naturales o procesados que contienen compuestos
biologicamente activos que, en cantidades adecuadas no toxicas, tiene
un efecto positivo en el individuo, utilizan biomarcadores especificos, para
promover una salud éptima y reducir el riesgo de enfermedades crénicas/
virales y controlar sus sintomas» (14).

14
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Figura 1.2 Potencial de los alimentos dentro de la ciencia

TR

Fuente: Torres Cornejo M; 2018

¢ Por qué esta cambiando la definicion? A medida que aprendemos mas
sobre el poder que tienen los alimentos funcionales, es importante que el
Centro de Alimentos Funcionales continte actualizando la definicion para que
sea lo mas fiable y especifica posible, con el fin de contribuir a su oficializacién
(15). El avance mas reciente refleja un cambio en el enfoque del tratamiento
y la prevencion de enfermedades cronicas/virales hacia la promocion de una
salud 6ptima, la reduccion de riesgos y la gestién de los sintomas. Con este
cambio, la FFC aclara que entiende que los alimentos funcionales nunca
sustituiran a la medicina convencional en el tratamiento de las enfermedades
(15). Por el contrario, siempre habra una interseccion de ambos con el fin
de generar los mejores resultados para la salud de los individuos enfermos.
Ademas, esta definicion promueve la posibilidad de que la industria alimentaria
participe en la investigacion y el desarrollo (15).

Otro aspecto de la modificacién de la definicion es que actualmente la FDA
reserva la terminologia de «tratamiento y prevencion» para la descripcion
de los medicamentos. Segun una comunicacioén personal entre el FFC y la
FDA, aunque ciertos alimentos contengan compuestos de probada eficacia
para tratar enfermedades, un «producto alimentario funcional» (Functional
food product o FFP) que contenga esos compuestos se considerara un
medicamento, no un alimento (15).
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La creacion de una definicion normalizada de los alimentos funcionales
significa que el desarrollo de productos alimenticios funcionales seria mas
eficaz y, en ultima instancia, acabaria teniendo un mayor impacto en las
enfermedades cronicas y viricas en todo el mundo. Los alimentos funcionales
podrian empezar a utilizarse para tratar los sintomas asociados a las
enfermedades crénicas y viricas, y lo ideal seria que no se considerasen
farmacos o medicamentos, sino alimentos funcionales como tal (15). Si se
acuerda una definicién estandarizada de los alimentos funcionales y se
establece la ciencia de los alimentos funcionales como un campo distinto de
las ciencias de la vida, se podran crear productos alimentarios funcionales
en los que el publico confiara. Se crea asi toda una nueva categoria de
tratamiento de los sintomas y reduccion del riesgo de enfermedades crénicas
y viricas (15).

En el mercado existen una gran variedad de productos que se usan para
obtener un adecuado de desarrollo y crecimiento de los individuos desde la
gestacion hasta la adolescencia. Existen alimentos ricos en folatos, yodo,
calcio, vitamina D, entre los que destacan la leche enriquecida con vitamina A
y D. El calcio de este producto ayuda a la formacion y mantenimiento de los
hueso y dientes es por eso por lo que el bajo consumo de leche disminuiria
las cantidades de calcio en el organismo (13).

Existen alimentos para deportistas que tiene un bajo contenido en grasa
y azucares, ademas, son enriquecidos con acidos grasos, omega 3 o fibra,
que ayudan a disminuir el azucar la sangre, el colesterol y triglicéridos que
interfieren con el rendimiento fisico, en estos productos se reemplaza el
azucar procesado por edulcorante no calorico 0 a su vez se disminuye la
cantidad de azucar como por ejemplo los productos light y bajos en azlcar (13)

Gracias a los avances se han creado una serie de productos que ayudan a
la defensa contra el estrés oxidativo; es decir, funcionan como barrera frente
a los efectos nocivos de los radicales libres sobre el ADN, estos ayudan a
reducir el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares e incluso cancer.
Las sustancias que mas destacan son la vitamina E y C, los carotenoides, el
zinc, el selenio, los polifenoles y compuestos de azufre, se encuentra en el
sector comercial en jugos o bebidas lacteas que incluyen en sus ingredientes
varias sustancias antioxidantes (13).
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La actividad antioxidante de la vitamina E quizas la hace una de las mas
importantes; existe evidencia cientifica de que la vitamina E puede ayudar
a prevenir ciertas formas de cancer, especialmente cancer de prostata (13).
Algunos autores apuntan un caracter preventivo de la angina, la preclamsia, la
enfermedad de Alzheimer, la artritis reumatoide, cataratas y a tratamientos de
infertilidad (13).

El consumo en altas dosis puede causar el efecto contrario, pueden dar
como resultados prooxidantes. Varios aceites tienen componentes refinados
como la vitamina E, los &cidos grasos como el acido alfa-linolénico y el acido
ricinoleico, los fosfatidos como la fosfatidilcolina y la fosfatidilserina, los
carotenoides como el betacaroteno, los fitoesteroles como el beta-sitosterol, el
estigmasterol o sus formas saturadas (estanoles), el alfa-oryzanol, quinonas
como la coenzima Q10 (CoQ10) y las vitaminas K1y K2 (13).

El sistema de certificacion japones aprobo ciertos aceites que cuentan con
alto contenido de vitamina D. El consumo de los aceites fortificados cuenta
con la misma relevancia de las que se harian de trigo fortificado que tuvo inicio
en Estados Unidos en 1940. Recientemente la FDA aprobo el uso de esteroles
y estanoles en margarinas para ayudar con la disminucion de los niveles de
colesterol y la venta de dicho producto ha aumentado después de que el
producto fue aprobado, aunque gracias a sus beneficios su precio incremento.
De la misma forma en Europa se aprobd el enriquecimiento en fitoesteroles de
margarinas y yogurt (13).

Diversos estudios recientes han confirmado que ciertos alimentos
enriquecidos con fitoesteroles reducen el LDC colesterol, pero con la
caracteristica de no alterar el colesterol HDL y los triglicéridos; por lo que
gracias a dicho estudio se desarrollé una mayonesa que ayuda a disminuir el
colesterol utilizando alfa-Oryzanol. La leche enriquecida con omega 3 (acido
eicosapentanoico (EPA) y &cido docosahexanoico (DHA)), ayudan a disminuir
la dislipidemia y de esta forma se minimiza el riesgo de la formacién de
trombos o coégulos(13).

Otro alimento que se considera funcional son los probiéticos que cuentan con
microorganismos vivos que ayudan al bienestar fisiolégico mas alla de los efectos
nutricionales. Se incluyen los lactobacillus bulgaricus y acidophillus que son los
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microorganismos que se encuentran en el yogurt, ademas de, bifidobacterium y
lactobacillus casei inmunitas, que se encuentran en varias leches fermentadas.
La forma en la que actian estas bacterias es equilibrando la flora intestinal (13).

Los prebidticos hay varios tipos de fibra como fructooligosacéaridos que
se afiaden ciertos productos, estos productos estimulan el crecimiento de
bifidobacterias que equilibran la flora intestinal mediante la colonizacion del
intestino grueso. Otros productos que favorecen las funciones psicologicas
y de conducta, que estan relacionadas con el apetito y la sensacion de
saciedad, el rendimiento cognitivo, el humor o tono vital y el manejo del estrés
son los alimentos enriquecidos en fibra, con sustancias excitantes (cafeina,
ginseng, etc.) o tranquilizantes extraidos de plantas, etc.(13).

Figura 1.3 Representacion de un alimento funcional en forma de capsula

Fuente: Cafa C; 2020

1.4. FUTURO DE LOS ALIMENTOS FUNCIONALES

Las trasformaciones recientes en los habitos alimentarios de las personas
se reflejan a nivel mundial, por lo que, actualmente existe un gran interés por
llevar un estilo de vida sano y esto se da mediante el consumo de alimentos
ricos en nutrientes para mejorar la resistencia a enfermedades y disminuir la
aparicion de patologias cronicas (16).

Como resultado se ha identificado que existe una exigencia de alimentos
con productos que generen beneficios para la salud por parte de los
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consumidores y por ende existe la demanda de estos productos en el
mercado. Varios autores coinciden que en la actualidad la poblacién se enfoca
en el control de peso y toma como opciones alimentos mas saludables (16).

Debido al cambio radical en el estilo de vida de varios consumidores, las
industrias vieron la ne cesidad de realizar inversiones en el desarrollo de
nuevos productos. Dicha innovacién es de gran utilidad para las personas
que buscan opciones saludables libres de quimicos, es aqui donde se hace
énfasis en los alimentos funcionales y los superalimentos.

En la Tabla 1.2 se muestra una descripcion de las 3 principales tendencias de
consumo (16).

Tabla 1.2 Tendencias de alimentos saludables

Desde la perspectiva del consumidor se prioriza la
diferenciacion de alimentos (Gutiérrez et al., 2012).

El perfil psicografico de los consumidores de productos
organicos se relaciona con los valores, creencias,
actitudes y estilos de vida (Salgado Beltran, 2019).

Los consumidores aprecian una alternativa de productos
que articulen factores ambientales, sociales y econémicos
(Camarena-Gomez et al., 2020).

Orgénicos

Su apogeo surge a raiz de una mayor conciencia de los

consumidores por su salud (Lau et al., 2013).

El término funcional se asocia a los alimentos que se
Funcionales actuan como conductores a un buen estado de salud

(Ancos et al., 2016).

Esta categoria de alimentos integra un alto contenido de

nutrientes y otros compuestos afiadidos que favorecen a

la salud del organismo (Kister-Boludaal y Vidal-Capilla,

2017).
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La aparicion de nuevos factores dietéticos ha impulsado el
auge de los superalimentos, considerando la desconfianza
del consumidor por los alimentos procesados; esta
tendencia sobresale especialmente por un mejor
conocimiento del consumidor y su fuerte critica ante los
riesgos para la salud (Graeff Honninger y Khajehei, 2019).

Superalimentos

Fuente: Encalada Afiazco R. Pefiaherrera Vasquez D. Gonzalez lllescas ML. Los super alimentos como tendencia del

mercado (2021) (16)

Los alimentos funcionales surgen por los cambios en el estilo de vida de
los consumidores, debido a que buscan alimentos que tengan contribuciones
fisicas y mentales, estos alimentos ayudan a cubrir la deficiencia de varios
minerales y vitaminas que de dan por una alimentacién inadecuada (16).

De alimento funcional a superalimento

Varios estudios e investigaciones dieron como resultado que la poblacién
tiene mas interés en incluir en su alimentacion alimentos novedosos, sin
embargo, muestran una preocupacion acerca del proceso de industrializacion
de los alimentos funcionales (16).

Asi mismo, varios autores coinciden que estos alimentos son denominados
superalimentos debido a sus ingredientes, al incluir el prefijo super se habla
de que genera mejores condiciones de salud (16).

Por el contario existen autores que afirman que al no tener soporte solido
solo se puede definir como una herramienta de marketing, para otorgar mayor
valor econémico a los productos, por lo que se demuestra la nula existencia de
una definicion para los superalimentas(16). En la Tabla 1.3 se recogen algunos
de los principales denominados superalimentos junto a su descripcion.

Tabla 1.3 Tendencias de alimentos saludables

Producto [Descripcion

Quinua Chenopodium quinua, es un grano que se produce en la
region andina, rico en proteina, su consumo es frecuente en
las comunidades indigenas (McDonell, 2015).
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Salvia hispanica, originaria de Sur América, su caracteristica

Chia principal es su nulo contenido de gluten y alto en nutrientes,
vitaminas, aminoacidos y antioxidantes (Sosa et al., 2016).
Bayas de acai |Son frutos originarios de Sudamérica, altos en micronutrientes

(Acai berry)

y antioxidantes, utilizadas para la prevencion del cancer y el
retraso del envejecimiento (Ekiert y Dochniak, 2015).

Maca

Lepidium meyenii, originaria de Sudamérica, contiene una
gran cantidad de micro y macronutrientes utilizados para la
prevencion de anemia, ademas de, proporcionar energia y
disminuyendo el estrés (Loyer y Knight, 2018).

Arandanos

Vaccinium corymbosum L, procedente de Norteamérica
cuenta con un alto contenido de fibra vitaminas, antocianinas
y flavonoides, ayuda a reducir la presién, ademas de, ayudar
a prevenir el cancer (Loyer, 2017).

Espirulina

Arthrospira platensis/Arthrospira maxima, tiene como
caracteristica su tonalidad azul-verde, cuenta con elevado
contenido de micronutrientes como carotenoides, proteinas,
vitaminas, carbohidratos, fosforo y antioxidantes, ideal para
tratamientos de salud y prevencién de enfermedades (Soni et
al., 2017).

Amaranto

Amaranthus spp., originaria de la cultura Maya, tiene un alto
contenido de almidon, aminoacidos y vitaminas con funciones
biolégicas (Algara et al., 2016).

Bayas de goji
(Goji berry)

Lycium barbarum, alimento precedente de Asia y Europa, su
cultivo se da principalmente en China, se caracterizada por su
alto contenido de flavonoides, carotenoides, acidos organicos,
hierro y otros componentes que generan efectos significativos
contra problemas cardiovasculares, y enfermedades como
la diabetes y el cancer (Kulczynski y Gramza-Michatowska,
2016).

Fuente: Encalada Afiazco R. Pefiaherrera Vasquez D. Gonzalez lllescas M. Los superalimentos como tendencia en el

mercado (2021) (16)

Los denominados superalimentos tienen como caracteristica principal
su calidad nutricional, compuestos bioactivos, que incluyen fibra dietética,
antioxidantes, acidos esenciales, micronutrientes, con beneficios de
prevencion y tratamientos de enfermedades en el organismo (16).
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Tendencias de consumo de alimentos funcionales,
saludables y superalimentos

«Estados Unidos es considerado el mercado mas importante del mundo
en lo relacionado con los alimentos funcionales, representando una cuarta
parte de las ventas globales en salud y bienestar. La tendencia relacionada
con alimentos y bebidas funcionales esta definida por la preferencia de la
poblacién por bebidas ricas en antioxidantes» (17). «Han tenido muchisimo
éxito las aguas funcionales, en las cuales el valor diferencial esta dado por su
beneficio en la salud, y no su sabor. Se encuentran como componentes mas
frecuentes a las vitaminas, energizantes (energy booster) y los tranquilizantes
(calming ingredients)»(17).

«En los suplementos nutricionales se comercializan capsulas de
varios tipos de superalimentos como fuentes de antioxidantes, como, por
ejemplo, frutas o vegetales, algunos exéticos» (17). «Los mismos estan
dirigidos, fundamentalmente, a mujeres embarazadas o menopéusicas. Los
antioxidantes constituyen una de las 10 preocupaciones nutricionales mas
importantes para los ciudadanos norteamericanos»(17).

Las formas de consumo de alimentos funcionales y suplementos dietéticos
mas usuales son:

+ Bebidas energéticas, enriquecidas con vitaminas y antioxidantes (17).

+ Tés listos para beber y bebidas de yogurt refrigeradas probiéticas y
smoothies de jugo o fruta (17).

+ Capsulas conteniendo una mezcla de diversos tipos de superalimentos,
fundamentalmente superfrutas, raices y vegetales (17).

+ Extractos, tonicos, fundamentalmente de alimentos naturales, los cuales
prometen beneficios relacionados con la belleza de la piel y cabellos (17).

El cuadro sociodemografico de Francia favorece el desarrollo del mercado
de alimentos funcionales. Las razones se basan en:

+  Envejecimiento de la poblacion francesa. Algunas cifras indican que, en el
afio 2020, 17 millones de franceses tendran mas de 60 afios, y 6 millones
tendran mas de 75 aros (17).

22



Alimentos funcionales, presente y futuro

Desarrollo de patologias créonicas como obesidad, diabetes, hipertension
(17).

El incremento de los costos médicos impulsa las acciones relacionadas
con la prevencion (17).

La poblacion se preocupa cada vez mas por su salud y bienestar. Un
estudio informa que en todos los hogares franceses se consumen
productos alimenticios con promesas saludables (17).

En Francia, existen ocho estrategias de posicionamiento para los distintos

productos saludables:

Salud «Menos». Son los productos light. Por ejemplo: jamén con menos
sal, quesos y yogures con 0% de materia grasa (17).

Salud «Mas». Corresponden a los productos enriquecidos (con calcio,
magnesio, fibra) (17).

Salud «Circunstancia». Son los productos destinados a algunas categorias
de personas como mujeres embarazadas, adultos mayores, deportistas
(17).

Salud «Concentrada». Incluye a los productos que tienen un efecto
inmediato (17).

Salud «Psicoldgica». Productos que tienen un efecto sobre la belleza (17).
Salud «Médica». Son los productos anti-colesterol, o enriquecidos con
omega 3, omega 6 (17).

Salud «Natural». Incluye a los productos regionales, organicos o sanos
(17).

Salud «Zoom». Son los productos que valorizan un ingrediente especifico
benéfico para la salud (17).

En los ultimos afios, el consumo de alimentos funcionales, saludables y

superalimentos ha ganado poco a poco relevancia en Ecuador, denotando
mayor preocupacion por la salud y el bienestar entre los ecuatorianos. La
preferencia de estos alimentos funcionales esta influenciada por varios
factores, entre ellos, una mayor conciencia sobre la importancia de la nutricidn
en la prevencién de enfermedades, asi también, mayor disponibilidad de
informacién sobre habitos alimentarios, estilo de vida saludable y acceso a
una mayor variedad de alimentos en el mercado (16).
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Alimentos Funcionales

En Ecuador, el consumo de los alimentos funcionales ha aumentado
significativamente. Es asi como los alimentos funcionales preferidos por la
poblacion ecuatoriana son los siguientes:

*  Yogur con probiéticos: Rico en bacterias que mejoran la salud digestiva y
el sistema inmunolégico (18).

+ Productos enriquecidos o fortificados: Como la leche, pasta de trigo y el
pan que son enriquecidos con vitaminas y minerales esenciales (18).

Alimentos Saludables

La preferencia de la poblacion por el consumo de alimentos organicos
ha llevado a un aumento de la produccion de estos alimentos. Gran parte
de los consumidores tienen como objetivo reducir el consumo de alimentos
procesados y con altos contenidos de azucar, grasa y sal. Algunas tendencias
en auge incluyen:

« Alimentos organicos: El consumo de frutas y verduras organicas ha
tomado gran importancia en la poblacién aunado a la concepcion de que
son mas saludables y seguros (19).

+ Granos enteros: Como la quinua, el amaranto y el maiz, que son parte
integral de la dieta tradicional de la sierra ecuatoriana y han ganado
popularidad por sus beneficios nutricionales (19).

Superalimentos

Los superalimentos, conocidos también como alimentos ancestrales por su
alta densidad nutricional y sus propiedades beneficiosas para la salud, estan
siendo cada vez mas populares en Ecuador, entre los cuales se encuentran:

+ Quinua: Rica en proteinas, fibra y antioxidantes.

«  Chia: Con alto contenido de acidos grasos omega-3, fibra y proteinas.

+ Maca: Conocida por sus propiedades energizantes y su capacidad para
mejorar el equilibrio hormonal (20).
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Factores que Influyen en la tendencia

Conciencia y Educacién

La constante promocion y educacion sobre la nutricion y la salud ha
mejorado, lo que motiva a las personas a tener una mejor elecciéon de
alimentos y asi lograr poco a poco un estilo de vida saludable (21).

Acceso a Informacion

El acceso a informacion a través de internet (redes sociales, busquedas en
la web y repositorios de salud) y otros medios ha facilitado que las personas
se eduquen y aprendan sobre los beneficios de los diferentes alimentos (21).

Politicas Publicas

Las iniciativas por parte del Ministerio de Salud Publica para promover
la salud y la nutricién también han jugado un papel crucial en fomentar esta
tendencia (21).

Figura 1.4 Imagen ilusoria de alimentos genéticamente modificados (AGM)

Fuente: TECOAL; 2024

Con el avance del conocimiento en el area alimentaria es posible
vislumbrar el camino de los alimentos en los siguientes afios. Estos cambios
ocurren tanto en los espacios donde se obtiene la materia prima y también en
el procesamiento de los productos alimentarios para la obtencion de alimentos
mejorados (13). Uno de los primeros términos asociados a la alimentacion
del futuro son los alimentos obtenidos a través de la implementacion de las
nuevas tecnologias. Es posible entonces pensar en los alimentos transgénicos
(alimentos genéticamente modificados, AGM), pues pueden considerarse
como parte de la nutricién del presente y del futuro (13).
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Entre los alimentos del futuro se incluyen los que se conocen como
alimentos funcionales que, junto a la Nutrigenémica y la Nutrigenética
permiten conocer la posible influencia de los alimentos en la prevencion
de enfermedades. Estas dos Ultimas disciplinas lo hacen a través de las
interacciones entre la constitucion genética de los individuos y la influencia
de los alimentos sobre la expresion genética (13). Si bien la ecuacion parece
complicada, es necesario conocer las nuevas miradas y las evidencias
empiricas que sustentan las nuevas tendencias en alimentos del presente y del
futuro, aportadas por la ingenieria genética y la biologia molecular entre otras
disciplinas cientificas (13).

El mejoramiento de plantas por diversos métodos data de mucho tiempo
atras, la principal caracteristica que tenia esta practica era el ensayo prueba -
error, como es el caso de obtencidn de hibridos. Esta situacion cambid a partir
del siglo XX, cuando a fines de 1920 los investigadores llegaron a la conclusion
que se podian hacer cambios en el ADN por accidén de agentes mutagenos
fisicos (radiaciones) y quimicos (por ejemplo, el etilmetanosulfonato) (13). En el
caso de los agentes fisicos, las mutaciones no son controladas, y generan una
variabilidad que da lugar a caracteristicas que son seleccionadas por diversas
razones, como por ejemplo la apariencia. Asi se obtuvo el pomelo rosado, a
partir del pomelo blanco mutagenizado por radiacion (13).

El futuro de los alimentos genéticamente modificados es un tema de gran
impacto en la biotecnologia. El progreso notable en esta area asegura una
serie de beneficios, pero también proyecta importantes aspectos éticos,
ambientales y de salud.

Avances Tecnoldgicos

Con el progreso de tecnologias como CRISPR-Cas9 (Edicién genoémica por
nucleasa estandar CRISPR-Cas9), la edicion genética tiene un resultado méas
eficiente y minucioso. Este instrumento permite cambios concretos en el ADN
de los individuos, lo que facilita la creacion de cultivos con particularidades
mejoradas, como mejor resistencia a plagas, mayor tolerancia a situaciones
climaticas desfavorables, y mayores valores nutricionales (22).
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Beneficios Potenciales

Los cultivos genéticamente modificados favorecen a la disponibilidad de
alimentos debido que ayudan a que las pérdidas de cultivos por plagas se
disminuyan. Ademas, van a necesitar una menor cantidad de fumigaciones,
Existen alimentos como la harina enriquecida y el arroz dorado, leche
enriquecida ayudan a disminuir la malnutricion gracias a su gran contenido de
vitaminas.

Desafios y consideraciones

En la actualidad todavia se encuentran en investigacion los alimentos
genéticamente modificados, con el fin de garantizar la salud de los
consumidores y evitar consecuencias a mediano y largo plazo, ademas
existen varias preocupaciones como el impacto que tendras estos alimentos al
medio ambiente

Perspectivas futuras de los Alimentos Genéticamente
Modificados, preocupaciones y riesgos

Los alimentos genéticamente modificados tienen como finalidad crear una
alimentacion mas saludable, sostenible y que no genere riesgos para el ser
humano, las politicas de cada pais e investigadores trabajan en conjunto para
disminuir los riesgos y aumentar los beneficios de estos productos. Es por eso
por lo que la implantacion de reglas para la regulacion debe ser fundamental
en cada pais, debe incluir veracidad en el etiquetado y semaforo nutricional
para garantizar que los consumidores estén conscientes de lo que ingieren.

Impacto Econémico y Etico

La reciente comercializacion de los alimentos funcionales genera un
gran impacto economico debido a que al existir una semilla genéticamente
modificada puede afectar la economia local de pequefios agricultores que no
pueden adquirirla y que por el contrario siguen utilizando semillas originales.
Existe una serie de debates éticos con respecto a la manipulacion genética de
los alimentos, por lo que es de gran importancia un equilibrio en los beneficios
y las consideraciones éticas (23).
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Perspectivas globales

A través del mundo existe una gran controversia entre la aceptacion de
productos genéticamente modificados o el rechazo hacia los mismos, esto
se debe a las regulaciones politicas, percepcion publica, disponibilidad de
alimentos y seguridad alimentaria.

La manipulacion genética es una ventaja significante en la produccién de
alimentos funcionales. Entre las que destacan:

* Mejora la calidad nutricional de los alimentos

La manipulacion genética de los alimentos puede ayudar a amentar el
contenido nutricional de los alimentos en cuanto a micronutrientes, fibra,
antioxidantes y acidos grasos (24).

* Mejora de propiedades funcionales

Los alimentos considerados funcionales tienen caracteristicas adicionales
que son benéficas para la salud entre los que destacan los probioticos que
se integran en alimentos especificos que tiene como funcién mejorar la flora
intestinal (25).

¢ Desarrollo de nuevos alimentos funcionales

El avance de la tecnologia permite la elaboracion de alimentos funcionales
que no existen de forma natural. Se podria utilizar para la creacién de
alimentos que ayuden a los diferentes sistemas del cuerpo humano (5,26).

* Reduccion de alérgenos

Debido a que los alimentos son modificados genéticamente puede tener
como caracteristica principal la eliminacién de alergenos que son muy
comunes en varios alimentos como mariscos, huevos, para que se esta
forma sean mas seguros para el consumo (5).
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CONCLUSION

Este capitulo resalta la importancia que tiene la relacion entre la
alimentacion y la salud, debido a que existen varios alimentos que tiene
como caracteristica principal la prevenciéon de enfermedades es por lo que
la comercializacion de dichos alimentos ha tenido un gran crecimiento en
el mercado de alimentos funcionales. Se han realizado varios estudios e
investigaciones que incluyen biologia molecular y nutrigenémica que ayudan
a tener una mejor comprension de cémo funciona estos productos y gracias
a la investigacién constante se puede verificar que estos alimentos no sean
nocivos para la salud.

En la actualidad se ha demostrado los cambios en las prioridades de los
individuos con lo que respeta a su salud, optando por alimentos mas sanos
que generen beneficios en la salud, por lo que los alimentos funcionales tienen
un futuro prometedor en el mercado.

CAPITULO I
ALIMENTOS FUNCIONALES, COMPUESTOS BIOACTIVOS Y
SUS BENEFICIOS

INTRODUCCION

Se denomina alimentos funcionales a aquellos que contienen
componentes bioldgicamente activos, los cuales actiuan de forma beneficiosa
en varios sistemas del organismo, lo que va a dar como resultado una mejora
en la salud y disminucion de enfermedades. Ademas del contenido nutricional
basico de estos alimentos, estos alimentos tienen ingredientes que actuan de
forma especifica en el organismo. Estos alimentos estan determinados para
personas especificas de acuerdo con sus caracteristicas (5).

La evolucion de los alimentos funcionales ha cobrado relevancia en la
prevencion de patologias cronicas, ya que aportan beneficios significativos
para la salud de los individuos al contener una mayor concentracion de
nutrientes y compuestos bioactivos en comparacion con los alimentos
convencionales. Los efectos benéficos de estos alimentos se atribuyen
principalmente a la presencia de componentes dietéticos activos. La
produccion y aplicacion de los alimentos funcionales requiere el disefio
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de estrategias especificas orientadas a incrementar la incorporacién de
ingredientes saludables y a reducir o eliminar aquellos componentes que
resultan nocivos para la salud (5).

21. ALIMENTOS FUNCIONALES Y NUTRACEUTICOS:
SUSTANCIAS BIOACTIVAS DE ALIMENTOS Y PLANTAS
QUE BENEFICIAN A LA SALUD

Se consideran alimentos funcionales aquellos que tienen un potencial
beneficio para la salud mas allé de su valor nutricional basico, promueven la
salud y reducen el riesgo de enfermedades. Los alimentos funcionales gozan
de gran popularidad en todo el mundo y se conocen como «nutracéuticos»
y «alimentos de disefio». El concepto de alimento funcional fue iniciado y
regulado por el Ministerio de Salud y Bienestar, Japon, en el afio 1980 y luego
progresd a América del Norte y otros mercados. La cantidad de compuestos
biolégicamente activos en los alimentos es muy reducida y sus efectos
beneficiosos se han estudiado en modelos de roedores y en estudios clinicos.
Los resultados de estudios epidemiologicos han demostrado que el consumo
de determinadas frutas, productos animales y verduras ricos en compuestos
bioactivos reduce el riesgo de padecer diversos trastornos metabdlicos y
cancer (5).

Los nutracéuticos son productos de gran relevancia para el cuidado de
la salud, son una forma de alternativa medicinal que ha tenido gran impacto
en las ultimas décadas. Los nutracéuticos consisten en nutrientes, hierbas
y suplementos dietéticos que contribuyen a preservar y promover la salud,
ademas de combatir enfermedades y mejorar el estilo de vida en general (27).

Los nutracéuticos se han utilizado en distintas regiones con nombres
y categorias diferentes. Sin embargo, hasta la fecha no existen en todo el
mundo normas farmacéuticas estrictas para los productos nutracéuticos,
pero poco a poco los organismos reguladores le van prestando atencion. Los
nutracéuticos pueden clasificarse en funcion de su importancia clinica, su
origen y sus efectos terapéuticos. En los Ultimos afios, los nutracéuticos y los
alimentos funcionales se han convertido en un negocio multimillonario en todo
el mundo, y la personalizacién es el enfoque emergente para ofrecer el mejor
efecto terapéutico en el futuro (28).
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2.1.1. COMPONENTES BIOACTIVOS DE ALGUNOS
ALIMENTOS Y PLANTAS QUE BENEFICIAN A LA SALUD

Compuestos bioactivos presentes en cantidades infimas en los alimentos,
principalmente en frutas, verduras, cereales integrales, etc., ofrecen muchos
beneficios para la salud mas alla del valor nutricional basico y poseen diversas
posibilidades terapéuticas. Segun su fuente de origen, los compuestos
bioactivos se clasifican en fuentes vegetales y suplementos dietéticos (29) (ver
Figura 2.1).

Figura 2.1 Tipos de ingredientes bioactivos

—|Hidratos de carbono|

Proteinas

Lipidos

—{ DIETETICO |—

Vitaminas

Probioticos
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Antraquinonas

Alcaloides

—  HERBAL [—

Carotenoides
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Fuente: Sachdeva, V., Roy, A., & Bharadvaja, N. (2020)(29)..
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a. Componentes bioactivos de la Dieta
1. Carbohidratos

Los hidratos de carbono son aquellos que se encuentran mas distribuidos
en el cuerpo humano, los cuales tiene funciones indispensables en el mismo.
Dentro de estos compuestos pueden presentarse estructuras complejas
como moléculas de azucar. Las recomendaciones nutricionales recomiendan
en una dieta balanceada, al menos el 5% de las calorias se consuman en
forma de hidratos de carbono (29). Contribuyen a la prevencion de diversas
enfermedades crénicas, como el cancer, las enfermedades cardiovasculares,
la diabetes, la obesidad y diversos trastornos gastrointestinales. Los
carbohidratos amilaceos son una fuente vital de energia y desempefian un
papel importante en el mantenimiento de la salud del sistema digestivo. Los
trabajos de investigacion centrados en el uso de carbohidratos bioactivos en
alimentos funcionales estan aun por explotar (29).

Los estudios han demostrado la relacion entre el consumo de
carbohidratos complejos no amilaceos (especialmente, polisacaridos) y
la reduccion de la posibilidad de padecer enfermedades, como cancer,
trastornos cardiovasculares y diabetes. Por ejemplo, la inulina (fructanos), la
fructosa y otros oligosacéridos potencian la proliferacion selectiva de bacterias
beneficiosas para la salud, como las bifidobacterias, que pueden suprimir la
proliferacion de microbios anaerobios potencialmente dafinos en el intestino y
actuar también como inmunomoduladores (29).

Se ha informado de la utilizacién de quitosano y quitina como ingredientes
alimentarios funcionales y de su potencial actividad contra la obesidad.
Investigaciones recientes revelan que la ingesta de carbohidratos junto con
una cantidad adecuada de proteinas tiene un impacto positivo en el recuento
microbiano intestinal, lo que tiene muchos beneficios en los seres humanos.
Por lo tanto, el uso de carbohidratos como nutracéuticos tiene un papel
prometedor en la salud humana (29).

2. Lipidos
Los lipidos son un grupo diverso de moléculas que tienen la propiedad

comun de ser insolubles en agua y solubles en disolventes orgéanicos.
Inicialmente, se pensaba que la ingesta de grasas alimentarias conducia al
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aumento de peso y a otros problemas relacionados con la salud. Sin embargo,
tecnologias recientes combinan el efecto util de los acidos grasos y las
moléculas de triacilglicerol que aumentan el valor nutricional de los lipidos. Las
grasas estructuradas tienen un claro papel en la reduccion del valor calorico
de los alimentos a los que se afiaden y también aportan ciertos beneficios
medicinales (29).

La asociacidn entre la nutricion de los lipidos y la posicidn
estereoespecifica de los acidos grasos significa que el proceso de aciddlisis
podria utilizarse para mejorar los perfiles nutricionales de los triacilgliceroles.
Debido a estas ventajas del aislamiento de lipidos, es necesario seguir
investigando para producir lipidos de forma rentable. Una investigacion
dio como resultado que las algas son fuentes alternativas de alimentos
nutracéuticos (29). Algunos de los nutracéuticos mas populares disponibles en
el mercado que contienen grandes cantidades de fitoesteroles, fitoestanoles
y sus ésteres de acidos grasos son Take Control® Becel Proactiv y Flora
Proactiv de Unilever, CookSmart® de Procter and Gamble, Danacol® de
Danone, etc. Aparte de estos productos, investigaciones recientes revelan
que la linaza es una fuente rica en lipidos con potencial nutracéutico
(29). Se predice que el consumo de linaza disminuye el riesgo de cancer,
enfermedades cardiovasculares, relaja los musculos lisos de las arterias y
también ayuda a disminuir los niveles de colesterol (29).

3. Proteinas

Las proteinas son constituyentes clave de los alimentos, ya que tienen
propiedades organolépticas, especialmente textura, construccion de tejidos,
una valiosa fuente de nutricién, y poseen varios otros beneficios para la salud.
Con el fin de mejorar el desarrollo de alimentos sanos, novedosos y seguros, el
uso de nutrientes de origen vegetal es cada vez mayor, ya que es beneficioso
tanto desde el punto de vista econémico como medioambiental (29).

Del mismo modo, existe una creciente demanda de proteinas vegetales
para su aplicacién en matrices alimentarias con el fin de mejorar los perfiles
nutricionales y saludables de estos productos alimenticios. Uno de los
ejemplos actuales es el uso de proteinas de leguminosas como ingredientes
alimentarios que tradicionalmente se han utilizado para la derivacion de
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aceites y grasas. Entre las leguminosas, el altramuz o chocho (Lupinus albus
L.) es la fuente mas rica en proteinas, su contenido proteico es equivalente al
de la soja, casi el 35% de su peso seco (29).

Recientemente, ha surgido en todo el mundo el interés por las proteinas
alimentarias procedentes de semillas por su funcién nutricional. Poseen
diversas actividades terapéuticas, como hipoglucemiantes, hipolipidémicas,
anticancerigenas y antiobesidad (29). Por lo tanto, las proteinas vegetales
desempefian un papel vital en la mejora de la salud humana. Aparte de
esto, la proteina del huevo, que se considera una fuente esencial de
proteinas en una dieta equilibrada, también posee beneficios para la salud,
como actividades anticancerigenas, antihipertensivas, antimicrobianas,
antioxidantes, inmunomoduladoras e inhibidoras de la proteasa (29).

El aislado de proteina se ha preparado utilizando subproductos de residuos
generados durante el proceso de molienda del guandu o fréjol de palo. Esta
proteina aislada se ha considerado una buena fuente de nutracéuticos y
también como material encapsulante con propiedades bioactivas (29).

4. Vitaminas

Debido a su capacidad antioxidante, las vitaminas desempefian un papel
importante en la salud humana y pueden utilizarse como nutracéuticos. Las
personas que siguen dietas especiales y los fumadores son susceptibles
de sufrir carencias vitaminicas y podrian beneficiarse de estos productos
nutracéuticos. Las razones de la carencia de vitaminas incluyen una ingesta
insuficiente de nutrientes, una mala absorcidn por el organismo y una
utilizacién inadecuada (29).

Las algas marinas son una buena fuente de vitaminas, ya que sus perfiles
nutricionales incluyen cantidades suficientes de vitaminas del complejo B
(B1, B2, B12), vitaminas con actividad antioxidante (es decir, vitamina C y E)
provitaminas A, vitamina E y carotenoides (29).

La vitamina C contribuye a reducir los casos de mortalidad por
enfermedades cerebrovasculares e influye positivamente en los canceres de
pulmén y de cuello de utero. Las dietas veganas suelen contener cantidades
insuficientes de vitamina B12, que esta muy presente en las algas rojas
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(Porphyra sp.). Los pacientes que consumen una dieta rica en vitamina C
suelen tener menos riesgo de desarrollar cancer de estomago que aquellos
pacientes con dietas normales. Un estudio sugiere que la combinacién de
shilajit (polvo marrén oscuro de consistencia pegajosa que se encuentra de
forma natural en las rocas de las montafias més altas de Asia) y vitaminas
del complejo B desempefian un papel importante en la prevencion de la
enfermedad de Alzheimer (29).

El uso de suplementos orales de nutracéuticos que contienen antioxidantes,
minerales, acidos grasos omega-3 y vitaminas es beneficioso para el
tratamiento de los sintomas del ojo seco (sequedad ocular que se produce
cuando las lagrimas no logran suministrar la humedad necesaria). Asi
pues, las vitaminas tienen un gran potencial y su inclusion en la dieta como
nutracéutico, es beneficioso para la salud humana (29).

5. Probiodticos

Estan surgiendo investigaciones sobre bacterias beneficiosas o probiéticos
que contribuyen a la salud humana. Los probio6ticos son un cultivo de
microorganismos vivos (puede ser un solo microorganismo o un cultivo
mixto) que, cuando se administran en dosis adecuadas, poseen beneficios
farmacéuticos para el receptor. Esta claro que los microbios son co-residentes
dinamicos y simbiéticos y no meros colonizadores estaticos en nuestro
cuerpo, algunas de las enfermedades modernas, incluyendo el aumento de los
trastornos inflamatorios y alérgicos, surgen de la disminucién del consumo de
microbios beneficiosos en comparacidn con nuestros antiguos antepasados (29).

Las especies bacterianas mas utilizadas en los probioticos comerciales son
lactobacillus, bifidobacterium y saccharomyces cerevisiae. Entre los beneficios
para la salud del consumo de probioticos se incluyen la regulacion al alza
de la funcién inmunitaria frente a patdgenos, la regulacién a la baja de las
respuestas autoinmunitarias, la reduccion del periodo de diarrea infecciosa,
el aumento de la tolerancia gastrointestinal a los antibioticos, la mejora del
tratamiento de las mujeres que padecen vaginosis bacteriana, la disminucion
de los sintomas del sindrome del intestino irritable y la reduccion del numero
de caries dentales (29).
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6. Prebioticos

Los prebidticos son constituyentes alimentarios que potencian el
crecimiento de bacterias beneficiosas en una cantidad limitada, que al
colonizar el huésped producen efectos positivos en su salud. Los prebiéticos
pueden considerarse alimento para las especies bacterianas que colonizan el
cuerpo humano y que son necesarias para la salud y el bienestar (29).

Entre los microbios que consumen y utilizan la fibra prebiética como sustrato
se encuentran generalmente las bacterias probidticas, es decir, lactobacillus y
bifidobacterium. Las sustancias prebi6ticas generalmente se someten a una
amplia gama de pruebas in vivo e in vitro para determinar las caracteristicas
de fermentacion prebiética en una variedad de huéspedes, incluidos los seres
humanos (29). Las caracteristicas de fermentacion evaluadas se asocian
generalmente con el metabolismo y la funcidn colonica optima. Estos efectos
incluyen la reduccion de productos finales nitrogenados y enzimas reductoras,
aumento de la expresion de la composicion de acidos grasos (cadena corta),
cambio en la masa fecal, disminucién del pH luminal del colon, y otros (29).

La nutricion humana puede contar con una amplia gama de productos
alimenticios que aportan fibra fermentable. La fermentabilidad podria ser el Unico
criterio para elegir una sustancia concreta como prebiético (29). Sin embargo,
algunos investigadores opinan que no deberia considerarse como unico criterio
porque las matrices alimentarias son complejas y presentan una amplia gama de
beneficios metabdlicos y nutricionales (29). Otro factor clave que hay que tener
en cuenta a la hora de decidir si un producto es prebiético son los productos de
fermentacion, que pueden ser beneficiosos o perjudiciales. El almiddn resistente y
los fructanos son las dos fuentes mas comunes de prebitticos en la actualidad (29).

b. Ingredientes Bioactivos Vegetales
1. Plantas medicinales

Durante siglos, se ha prestado gran atencién a las hierbas no solo por su
uso medicinal, sino también por su uso en préacticas culinarias debido a su
rico conjunto de aromas y sabores (29). Una clasificacion de los nutraceuticos
son los compuestos bioactivos de las hierbas, como carotenoides, cumarinas,
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flavonoides, lignanos, ftalatos, esteroles vegetales, polifenoles, saponinas,
sulfuros y terpenoides. Durante siglos, se ha utilizado las hierbas como
alimento y con fines medicinales (29).

Desempefian un papel vital en la conservacion de la salud humana y en
la mejora de la calidad de vida. Algunos ejemplos de plantas utilizadas como
farmacos para trastornos del sistema nervioso central son ephedra sinica (efedrina),
papaver somniferum L. (morfina), hyoscyamus niger L. (hioscina), physostigma
venenosum (fisostigmina), galanthus y narcissus (galantamina) (29). También
existe una amplia bibliografia sobre la potencia neuroprotectora de los compuestos
fendlicos, como la curcumina de curcuma longa L., la epigalocatequina de
camellia sinensis y el resveratrol de vitis vinifera, y se han realizado ensayos
in vitro e in vivo de extractos vegetales nuevos vy utiles y de sus bioactivos con
actividad antiamnésica en otros sistemas neurotransmisores (29). Es necesario
seguir investigando el mecanismo de accidn de estos farmacos y la eficacia de
los bioactivos, una vez incorporados a la matriz alimentaria, para el desarrollo de
productos nutracéuticos utiles (29).

Moléculas bioactivas naturales como la curcumina, el resveratrol, quercetina,
sulforfano, epigalocatequina, licopeno y &cido elagico se han estudiado por sus
efectos directos e indirectos sobre diversas vias moleculares. La curcumina es el
principal componente bioactivo de la curcuma longa y se encuentra en la especia
curcuma, asi como en otras fuentes. Se ha estudiado por sus propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias (28). El resveratrol (3,5,4-trihidroxiestilbeno)
se encuentra en las uvas y las granadas y los estudios han demostrado sus
beneficios sobre la funcién vascular, la inmunidad y la microbiota intestinal. Las
manzanas son abundantes en quercetina, que ha demostrado tener potentes
propiedades neuroprotectoras en enfermedades neurodegenerativas (28). Las
verduras cruciferas como el brocoli, la col y la col rizada son abundantes en
sulforafano, que es un potente activador de la via Nrf2-ARE (es un mecanismo de
defensa celular que protege contra el estrés oxidativo y electrofilico) y promotor
de redox, protegiendo asi del estrés oxidativo. Ademas, el sulforafano modula las
enzimas metabolizadoras de xenobidticos de fase | y Il e inhibe directamente la
unién de carcindgenos al ADN, evitando la formacion de aductos de ADN (28).

Las epigalocatequinas son un grupo de compuestos que se encuentran
presentes en las hojas de té que tienen amplias propiedades farmacolégicas.
Estudios recientes han determinado que las epigalocatequinas inhiben la expresion
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y la actividad de la indoleamina 2,3-dioxigenasa en células humanas de cancer
colorrectal. La produccidn de alimentos y los habitos alimentarios tienen un papel
fundamental en la salud, el medio ambiente y la vida social de los seres humanos
(28). Enla Tabla 2.1 se muestran varias plantas que se utilizan como nutracéuticos.

Tabla 2.1 Lista de plantas medicinales comunes utilizadas como alimentos

funcionales

Especies de plantas

Propdsito medicinal

Forma de uso

Agave Americana

(Penco)

Antiséptico

diurético

Hojas de savia

(Penco)

Alium Sativum

Quimiprevencién, antitumoral,

antidiabético, prevencién de la

Hojas de savia

(Ajo) esclerosis, reduccion del colesterol, (Penco)
prevencion de infecciones respiratorias
Quemaduras de primer grado, cortes | Protector solar, cremas
Aloe Vera ) . ) ) )
y abrasiones, curacion de heridas, | para la piel, lociones,
(Sabila) o ) )
antihelmintico, antiulceroso ingesta oral
Asparagus spp N ) Raices y sus
3 Ténico, astringente o
(Espédrragos) modificaciones

Boswellia Serrata
(Olibano)

Prevencion del asma, antiartritico

Resina de goma

Calendula spp

(Caléndula en maceta)

Antiinflamatorio, antibacteriano y
antitumoral, tratamiento de la piel y el

cancer

Decocciodn floral para la

cicatrizacion de heridas

Capsicum annuum

(Pimiento)

Accién antiartritica, antioxidante,

nutritiva

Frutos frescos y secos, en

polvo

Centella asiatica

(Sombrerito)

Mejora la memoria, sedante, reduce el
estrés, inmunoestimulante, propiedades

cicatrizantes de heridas

Hierba, en polvo, capsulas,

tabletas, tinturas, tés

Curcuma longa

(Cuarcuma)

Reduccion de la inflamacion, indigestion,

antioxidante, problemas hepaticos

Raiz seca, (entera o en

polvo)

Commiphora wightii

(Guggul)

Cardioprotector antiinflamatorio,

enfermedades reumaticas

Resina de goma
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Echinacea angustifolia,

E. purpurea, y E. pallida

Resfriado, infecciones menores

e inmunoestimulates

Hierba o raiz entera seca,
capsulas, exprimir el jugo de

flores, tabletas, tinturas

Foeniculum vulgare

Estimulante de la digestion

Semillas enteras, capsulas,

(Hinojo) tinturas
. Antiinflamatorio, anticongestion, . )
Glycyrrhiza glabra Polvo de raiz, capsulas,
. alivio de la tos y los dolores )
(Regaliz) extractos, tabletas, tinturas

estomacales

Moringa oleifera

(Moringa)

Antimicrobiano, antiviral,
hepatoprotector, anticancerigeno,
antiséptico y en tratamientos de

enfermedades de la piel

Corteza de arbol, raices, fruta,
flores, hojas, semillas y goma

de mascar

Nigella sativa

(Comino negro)

Analgésico, anticancerigeno,
antiinflamatorio, antioxidante,

antimicrobiano, gastroprotector

Aceite de semilla y semilla

Panax ginseng

(Ginseng)

Antidiabético, reduce el colesterol,

mejora la salud general

Raices secas, raices al vapor,
capsulas, extractos, tabletas,

tinturas, tés

Rosmarinus officinalis

(Romero)

Mejora la digestion y cura

problemas relacionados

Hojas, tinturas, extractos

Phyllanthus emblica
(Grosella)

Antienvejecimiento,
antidiabético, reduce el estrés
y la inflamacién y mejora el

funcionamiento del higado

Pulpa de fruta (fresca y seca)

Trigonella foenumgraecum

(Fenugreco/alholva)

Alivia la inflamacion de la piel,
antidiabético, reduce el colesterol y

mejora la absorcién de nutrientes

Senmillas (enteras o en polvo),

capsulas, tinturas

Withania somnifera

(Cereza de invierno)

Alivia el estrés, previene las

cataratas

Polvo de raiz, té, capsulas,

tabletas, tinturas, extractos

Zingiber officinale

(Jengibre)

Mejora la digestion, antioxidante

y controla el colesterol

Raices (frescas o secas),

capsula, tabletas, tinturas

Fuente: Sachdeva, V., Roy, A., & Bharadvaja, N. (2020)(29).
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2. Setas

En las ultimas décadas, el ser humano ha utilizado las setas tanto con
fines alimenticios como medicinales. Su uso se ha ampliado para abarcar
areas como la farmacéutica, la nutracéutica y la cosmecéutica. Existen
aproximadamente 12.000 especies diferentes de setas en todo el mundo y
unas 2.000 son aptas para el consumo humano. En todo el mundo se cultivan
comercialmente unas 35 especies diferentes (agaricus bisporus es la especie
mas cultivada y unas 200 especies silvestres se utilizan con fines terapéuticos)
(29). Entre el 50 y el 65% del peso seco de los cuerpos fructiferos son
carbohidratos y entre 20 y 30 g/kg de masa seca son acidos grasos
insaturados(29). Las setas comestibles contienen constituyentes activos, que
incluyen polisacaridos (3-glucanos), péptidos, elementos minerales, acidos
grasos insaturados, fibras dietéticas, terpenos, glicoproteinas, alcoholes y
antioxidantes. Las setas se consideran excelentes alimentos funcionales
debido a la alta biodisponibilidad de ergotioneina, selenio, vitamina B1 y D2
(ergocalciferol) tras su consumo (29).

La existencia de compuestos biolégicamente activos especificos hace
que los hongos sean importantes desde el punto de vista farmacéutico
para reforzar el sistema inmunitario y curar y prevenir enfermedades
potencialmente mortales como el ictus cerebral, el cancer, las cardiopatias y
la hipertension (29). Otras propiedades de los hongos incluyen actividades
antibacterianas, antidiabéticas, antitumorales, antifingicas, antiinflamatorias,
antitrombéticas, antivirales e hipolipidémicas. Con la explotacion de las
capacidades terapéuticas y nutracéuticas de los hongos, estos se estan
convirtiendo en un alimento de nueva generacion, que no solo es una rica
fuente de proteinas, sino también capaz de curar enfermedades mortales
como canceres, trastornos nerviosos y tumores (29).

En la Tabla 2.2 se puede observar la estructura quimica y las propiedades
de algunos componentes bioactivos de plantas y alimentos.
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Tabla 2.2 Estructuras quimicas de algunos constituyentes bioactivos

Biactivo constituyente Estructura Propiedades
Previene la mutacion del ADN
g (Linshied et al. 2007). Mejora el perfil
Licopeno . . :
o, oy o, lipidico (Ibrahim et al. 2008). Inhibe el
L
crecimiento tumoral (Tang et al. 2005).
e MNL;%Q” Potentes propiedades antioxidantes
Neoxantina TR A .
s (Linshied et al. 2007)
T
L Potentes propiedades antioxidantes
Carotenoides o T o
(Linshied et al. 2007)
i Inhibe la tumerogénesis (Damon et
Isorhamentina SR

S-metilocisteinasulfoxido

Péptido LPYPR

Flavoniodes

Acido elagico

Punicalagina

OCH;4
OH
HO. e}
|
OH
OH O
C 3
&

L) »
varsr— - di—c o

Phe - Phe

al. 2005)

Previene la rotura de la cadena
de ADN. Inhibe la activacién de
carcindgenos por citocromo P450 (H.

Wiseman 2005)

Reduce el colesterol total y el

colesterol LDL (Yoshikawa et al. 2000)

Potentes propiedades antioxidantes

Potentes propiedades antioxidantes y

antiinflamatorias (Akbar et al. 2015)

Ayuda a reducir la hipertension, artritis,
cancer, hiperglucemia, estrés oxidativo
y el mantenimiento de los niveles de

colesterol (Zarfeshany et al. 2014)

Fuente: Sachdeva, V., Roy, A., & Bharadvaja, N. (2020)(29).
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2.2. ROL DE LOS ALIMENTOS FUNCIONALES EN ALGUNAS
ENFERMEDADES

2.2.1. ALIMENTOS FUNCIONALES EN ENFERMEDADES
CRONICAS NO TRANSMISIBLES

La principal causa de morbilidad y mortalidad a nivel mundial son ciertas
patologias como la diabetes mellitus, obesidad y patologias cardiovasculares,
y los alimentos funcionales estan cumpliendo un rol muy importante en la
prevencion de estas enfermedades. Integrar a la dieta productos como el
yogurt y la leche baja en grasa ayudan en la disminucién de padecer diabetes
mellitus tipo 2(DM2), ocurre porque el gran contenido de vitamina D, minerales
como el calcio y la lactosa tienen efectos fisiologicos sobre los factores de
riesgo, al promover la secrecion del factor de crecimiento insulinico tipo 1
(IGF-1) que modula la absorcion de glucosa y por ende su tolerancia. Ademas,
el contenido de acido linoleico y proteinas de suero de leche tienen efectos
insulinotropicos y reducen el aumento de peso (30).

Los productos lacteos como la leche y el yogurt tienen baterias acido-lacticas
que ayudan a la modulacién del microbiota. De la misma forma es conocido
que individuos con diabetes mellitus tipo 2 (DM2) secretan una menor cantidad
de péptido similar al glucagén, por lo que, el consumo de té verde ayuda a
incrementar la produccion de GLP-1, en sujetos con menos de 5 afios del
padecimiento, lo que podria reducir la glucemia y resistencia a la insulina (30)

Entre las caracteristicas que destacan en pacientes con DM2 es la
sensacion de hambre constante, la quinua es un alimento que tiene un alto
contenido en fibra por lo que ayuda con la saciedad, lo que tiene como
resultado una disminucion en el consumo y por consecuente en el peso, o que
actia como un efecto preventivo a la aparicién de DM2 (30)

El consumo de alimentos como el jengibre contribuye a aumentar la
termogénesis y, por ende, el gasto energético, lo que favorece el control del
sobrepeso y la obesidad. Ademas, ayuda a disminuir los niveles séricos de
leptina y resistina en el organismo. Asimismo, los fitoquimicos presentes en
el té verde ofrecen efectos similares a los reportados para el consumo de
jengibre en personas con obesidad (30).
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a. Los Alimentos Funcionales: una solucion factible para
prevenir enfermedades cardiovasculares

Acidos grasos poliinsaturados

Los &cidos grasos son las moléculas mas simples en la composicion de los
lipidos compuestos mas complejos. Esto acidos cuentan con propiedades que
son curativas para el organismo que van mas alla de sus funciones establecidas
en el cuerpo humano (30). Los &cidos grasos poliinsaturados de cadena larga
(AGPICL) tienen un puesto en la industria como nutracéutico. Los AGPICL son
componentes dietarios que participan en multiples procesos fisiologicos, donde
cumplen un rol estructural en los fosfolipidos de las membranas celulares y son
sustratos para la sintesis de diversos mediadores fisiologicos(5).

Fitoesteroles

Son compuestos naturales que provienen de las plantas, los cuales tienen
similitud con la estructura del colesterol; su clasificacion corresponde a los
lipidos funcionales. Los vegetales y grasas como las nueces y otras grasas
son las mejores fuentes alimenticias, debido a que tienen la capacidad de
absorber el colesterol en el cuerpo que se encuentra ineficiente. Varios
ensayos clinicos demostraron que el consumo de 2 g/dia de fitoesteroles
ayuda a reducir los niveles de colesterol LDL en casi un 9%(5).

Fibra dietética

La fibra cuenta con beneficios como el control de glucosa en la sangre,
reduccion del colesterol, mejoramiento del sistema gastrointestinal, proteccion
de enfermedades cardiovasculares y proteccion contra el cancer de colon. La
fibra dietética son los polisacaridos que tienen una resistencia a las enzimas.
Se clasifica en fibra soluble e insoluble (30).

Antioxidantes

El consumo de alimentos fuente de antioxidantes contribuye a la prevencion
de enfermedades. Estos son sustancias que, cuando estan presentes en
concentraciones bajas en relacion con los sustratos oxidables, inhiben o retrasan
el proceso de oxidacion (30).
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Las frutas, verduras y plantas contienen una gran cantidad de antioxidantes
y, por ende, una elevada concentracion de fenoles, los cuales ayudan a
reducir el estrés oxidativo. Algunos de los antioxidantes naturales mas
abundantes son el acido galico y sus derivados, los cuales estan presentes en
diversos alimentos como el vino y el té verde (30).

b. Alimentos funcionales y nutracéuticos en obesidad

La obesidad es un problema de salud mundial y contribuye a diversas
afecciones médicas graves, como la insuficiencia cardiaca congestiva, la
hipertension, la angina de pecho, la hiperlipidemia, la artrosis, los trastornos
respiratorios, el cancer de trombosis venosa renal y la reduccion de la
fertilidad. Una de las principales causas de la obesidad es el consumo de
alimentos ricos en grasas (29).

Actualmente se esta investigando el potencial de los nutracéuticos en el
tratamiento de la obesidad. Nutracéuticos como el acido linoleico conjugado
con capsaicina, momordica charantia, citrus aurantium y la fibra de psyllium
poseen propiedades potenciales contra la obesidad. Los estimulantes a
base de plantas, como la efedrina, la cafeina, el quitosano y el té verde, son
eficaces para facilitar la pérdida de peso corporal (29).

Los nutracéuticos y, muy especialmente, los alimentos funcionales deben
convertirse en un elemento clave para lograr que la alimentacion sea fuente
de salud en las préximas décadas. La alimentacion en nuestra sociedad
debe incorporar el valor afiadido de la prevencién y tratamiento de muchas
enfermedades, incluida la obesidad (31).

Los alimentos funcionales pueden ayudar en la prevencion y tratamiento de
la obesidad en tres facetas diferentes:
* Reduciendo la ingesta calérica.
* Aumentando el gasto energético.
* Modificando la digestion de los alimentos.
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Reduccién de la ingesta calérica

El mecanismo fundamental de esta via de actuacion de los alimentos
funcionales seria el de conseguir adelantar la sensacién de saciedad de los
individuos y de forma secundaria lograr la reduccién de la ingesta. Para ello,
los alimentos funcionales pueden actuar a varios niveles (31):

« Modificando la densidad energética de los alimentos.
+ Modificando la composicion en nutrientes.

+ Mejorando el indice glucémico de los alimentos.

*  Modificando la presentacion (31).

Modificacion de la densidad de energia

La densidad energética de un alimento es el contenido de kilocalorias por
unidad de peso o volumen. La ingesta es muy dependiente de la densidad
caldrica debido a que uno de los mecanismos de la saciedad es el peso y
volumen del alimento ingerido (31).

Por tanto, a mayor densidad energética mayor riesgo de obesidad. El
hecho de aumentar el contenido no calérico de los alimentos, sin disminuir
su volumen y densidad, parece ser beneficioso en la reduccion de peso. Esto
incluye aumentar el contenido de agua y fibra, y disminuir la composicion de
macronutrientes, reduciendo proporcionalmente la cantidad de grasa, ya que
es uno de los estimulos pobres para la saciedad (31).Es un mecanismo que
utilizan los alimentos funcionales en el mercado. Sin embargo, el impacto
de este tipo de productos a largo plazo sobre la reduccion de peso no esta
totalmente establecido (31).

Saciedad y composicion en macronutrientes

El contenido de proteinas de los alimentos ejerce un poder de saciedad
mayor que los hidratos de carbono, y estos que las grasas, por lo que las
dietas ricas en proteinas, como la dieta Atkins, se han preconizado y se
utilizan para el tratamiento de la obesidad. Diferentes aproximaciones se han
utilizado para conocer el efecto de los macronutrientes en la saciedad y en las
ingestas posteriores (31). Los estudios que comparan comidas copiosas ricas
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en grasas con comidas ricas en hidratos de carbono indican que los cambios
adaptativos metabolicos que ocurren tras una comida rica en grasa son mas
lentos que con hidratos de carbono que son casi inmediatos (31).

Esto podria explicar, al menos en parte, el motivo de la asociacion
ecoldgica entre porcentaje de energia procedente de grasa y sobrepeso,
simplemente porque los sujetos comen mas (31).

El contenido de fibra también es muy importante. A mayor cantidad de fibra
mayor densidad total, pero menor densidad energética. Ademas, disminuye el
vaciado gastrico y la absorcion de nutrientes favoreciendo el poder saciante
de los alimentos (31).

De acuerdo con esto, los sujetos que consumen dietas ricas en fibra tienen
una menor ingesta calérica y presentan menos obesidad que los sujetos con
dietas pobres en fibra (31).

Indice glucémico de los alimentos

El indice glucémico de un alimento viene determinado por la elevacion en
la concentracién plasmatica de glucosa que produce su ingestion. Mientras
aumenta el indice glucémico.

Existen algunos estudios que han asociado el indice glucémico con la
obesidad, por lo que reducirlo disminuyendo el contenido de hidratos de
carbono simples en determinados alimentos puede favorecer una dieta para
reduccion de peso (31).

Modificacion de la presentacion

Las calorias de dieta en forma liquida parecen saciar menos que las
calorias en forma solida, y el alto consumo de estas calorias en forma
de bebidas refrescantes se ha involucrado como uno de los mecanismos
asociados a la obesidad, especialmente entre los méas jovenes, Ademas, las
calorias ingeridas en forma de alimentos liquidos tienden a ser compensadas
de manera menos eficiente que las calorias provenientes de alimentos solidos
en la reduccion de la ingesta posterior (31). En este sentido, parece que las
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calorias procedentes de los liquidos son menos detectadas por los sistemas
de regulacion de la ingesta calorica que aquellas derivadas de alimentos con
mayor densidad energética (31).

Los alimentos, habitualmente ricos en fibra, que precisen una masticacion
prolongada van a producir un estimulo oral mas intenso que parece favorecer
la sensacion de plenitud con los alimentos (31).

Asimismo, la saciedad es muy sensible a las sensaciones que nos produce
un determinado alimento. Cuando un determinado alimento, aunque sea muy
apetitoso para el sujeto, es comido de forma repetitiva, se convierte en menos
atractivo y sacia mas precozmente que cuando existe gran variedad en la
alimentacion. Lo que indica que la gente tiende a comer en muchas ocasiones
mas de acuerdo con estimulos sensitivos externos, que a necesidades
energéticas (31).

Aumento del gasto energético

Algunos alimentos funcionales pudieran tener esta propiedad. Los
productos que mas evidencias acumulan en esta propiedad son:
«  Consumos elevados de calcio de productos lacteos.
Ciertos tipos de té.
« Elcafé (31).

Calcio de productos lacteos

Aunque el consumo total de calcio parece no estar relacionado con una
mayor pérdida de peso asociada a dietas hipocaléricas, el calcio asociado a
los productos lacteos si parece desempefiar un papel importante en el control
del peso. Diferentes estudios observacionales realizados en los ultimos
afios han mostrado de forma consistente una asociacién entre consumos de
productos lacteos y calcio con la obesidad. Los efectos parecen asociarse al
consumo de calcio ligado a leche, por lo que es posible que otros productos
de la leche como aminoacidos ramificados, acido linoleico conjugado u otras
proteinas lacteas sean necesarios para obtener el efecto sobre el tejido
adiposo. Sin embargo, no hay que olvidar que la relacion se ha encontrado en
estudios observacionales, por lo que no puede excluirse que pudiera deberse
a factores asociados a los consumidores de leche, independientes de esta (31).
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El mecanismo de la asociacién entre calcio y peso pudiera estar
relacionado con el hecho de que ingestas elevadas de calcio en la dieta
disminuyen la produccion de 1,25-dihidroxivitamina D y PTH (paratohormona),
que provocarian una reduccion en la entrada de calcio al adipocito y a los
islotes pancreaticos con disminucion en la produccion de insulina (31). Esta
disminucién de insulina, junto a la menor entrada de calcio al adipocito
favorecen la lipdlisis y disminuyen la lipogénesis, por lo que podria dificultar la
ganancia de peso (31).

Café

El consumo de café se ha asociado con la incidencia de diferentes
enfermedades, en ocasiones de forma positiva para la salud y en otras de
forma negativa. Las asociaciones mas consistentes con ingestas altas de
café procedentes de estudios epidemioldgicos observacionales son una
menor incidencia de cancer de colon, diabetes mellitus tipo 2 y enfermedad
de Parkinson; y como aspectos negativos, aumento de la concentracion
de colesterol LDL (en el caso exclusivo de la toma de café hervido) y de la
tension arterial (31).

Datos hallados en estudios epidemiologicos, como Nurses’ Health Study y
Health Profesionals Follow-up, mencionan que la ingesta elevada de café se
relaciona con una menor ganancia de peso a largo plazo, y que los individuos
que disminuyen el consumo del café a lo largo del seguimiento suelen ganar
mas peso cuando disminuyen el consumo y viceversa. Sin embargo, las
modificaciones de peso encontradas son pequefias, aunque significativas,
y no parecen justificar la menor incidencia de diabetes asociada al café
encontrada en otros estudios (31).

El mecanismo parece ser secundario a un aumento del metabolismo y
termogénesis asociado al café. La cafeina es un antagonista de los receptores
de adenosina y todos los tejidos con receptores de adenosina van a afectarse
por el consumo de café. Esto seria responsable de un incremento del gasto
energético dosis-dependiente asociado al café, una mayor utilizacién grasa
por parte del musculo, un mayor tono muscular e incremento del recambio
de acidos grasos (31). Ademas, existe un efecto sinérgico del consumo de
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café y tabaco en el gasto energético, la nicotina aumenta la liberaciéon de
noradrenalina que estimula los receptores beta en los tejidos termogénicos, y
la cafeina actia modificando la respuesta posreceptor al antagonizar el efecto
de la adenosina (31).

Consumo de té

El té es la bebida mas consumida en el mundo después del agua.
En los ultimos afios varios estudios han sefialado que puede tener
varias propiedades positivas para la salud humana, como antioxidacion,
inmunoestimulacion, antiinflamacion, apoptosis celular y reduccién de peso y
colesterol. Existen variedades de té con diferentes composiciones y efectos,
fruto de un procesado distinto de las hojas de la planta. El té verde se obtiene
del deshidratado de la hoja fresca, con inactivacién previa de la enzima
polifenol oxidasa (31).

Esto hace que mantenga su contenido en polifenoles en su forma
monomeérica, especialmente catequinas, que representan hasta el 30% del
peso en seco de las hojas. La elaboracion del té negro incluye la fermentacion
de las hojas, lo que disminuye la concentracion de polifenoles y aumenta
su presentacion polimérica en forma de teflavinas y terubiginas, que son
responsables de los colores amarillo o negro del té (31). El té verde es
consumido preferentemente en China y Japdn; en Occidente es mas comun el
consumo de té negro. El té rojo u Oolong, consumido preferentemente en Japdn,
es parcialmente fermentado y contiene una mezcla de polifenoles monoméricos
y teflavinas (31).

Las catequinas son un grupo heterogéneo de polifenoles en forma
monomérica, como la epicatequina, el galato de epicatequina o el galato de
epigalocatequina (EGCG). Las catequinas del té verde, y en menor medida
del té rojo, especialmente la EGCG, se han relacionado con el metabolismo
energético y con modificaciones del peso corporal en los Ultimos afios.
Diferentes estudios en animales, tejidos y cultivos celulares han demostrado
que la EGCG reduce significativamente el peso de ratas obesas Zucker,
disminuye los depésitos grasos hepaticos y estimula la termogénesis,
incrementando la actividad simpatica en mayor medida que la cafeina(31).
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Alimentos funcionales que modifican la digestiéon o
metabolismo de macronutrientes

Son alimentos que, al disminuir su digestion, su absorcién es escasa 0
incompleta y, por tanto, el aporte energético al organismo es menor. Dentro de
este grupo de alimentos funcionales destacan la olestra, los diglicéridos, los
acidos grasos de cadena media y el acido linoleico conjugado (CLA)(31).

Olestra como sustituto de la grasa alimentaria

Olestra se viene utilizando como un sustituto no calérico de la grasa de
determinados productos procesados como las patatas fritas, palomitas y otros
aperitivos (31). El consumo de olestra parece provocar reducciones en la
absorcidn de vitaminas liposolubles y carotenoides pero que son pequefias
y que probablemente tengan escasa repercusion clinica. Ademas, varios
estudios sugieren que afiadiendo cantidades extra de dichas vitaminas a los
productos que contienen olestra, no se interfiere en su absorcion (31).

Diglicéridos

Los diglicéridos en la dieta son catabolizados a dos acidos grasos
y a glicerol, en lugar de liberar tres acidos grasos y una molécula de
2-monoacilglicerol como ocurre tras la hidrélisis de los triglicéridos de la
dieta. Al faltar la molécula de 2-monoacilglicerol no pueden sintetizarse
quilomicrones en el intestino y los acidos grasos de los diglicéridos pasan
a sangre y son captados y oxidados en el higado (31). Esto hace que la
actividad de varias enzimas relacionadas con la oxidacion de acidos grasos se
encuentre elevada lo que favorece la termogénesis, la saciedad y la pérdida
de peso. Diversos estudios muestran que el consumo de este aceite es seguro
a corto plazo por lo que parece que el consumo de aceites enriquecidos
en diglicéridos puede estar indicados en el tratamiento de la obesidad.
Los diglicéridos aparecen en pequefias concentraciones en varios aceites
naturales, especialmente en el aceite de colza o canola (31).
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Acidos grasos de cadena media

Los acidos grasos de cadena media son los que contienen entre 6 y
12 atomos de carbono. Su principal diferencia con respecto a los acidos
grasos de cadena larga es que una vez hidrolizados, los triglicéridos que
los contienen son absorbidos como acidos grasos libres, sin necesidad de
incorporarse a los quilomicrones, por lo que pasan directamente a la sangre
portal y de alli al higado, donde son metabolizados. Su metabolismo es
semejante al de los diglicéridos (31).

Los aceites ricos en acidos grasos de cadena media no son aptos para
freir o cocinar, pero pueden sustituir, al menos parcialmente, a otros aceites
en ensaladas, salsas o postres con aceptable palatabilidad por parte de
los consumidores. En algunos estudios, la ingesta de este tipo de aceites
se ha acompafiado de incrementos en la concentracion de colesterol total,
colesterol LDL y glucosa, pero dichos efectos pueden revertirse aumentando
la concentracion de fitoesteroles en los aceites (31).

Acido linoleico conjugado (CLA)

El &cido linoleico (acido 9,12-octadecadienoico) es un &cido graso esencial
rico en aceites vegetales de 18 atomos de carbono y dos dobles enlaces
situados en las posiciones 9 y 12. Las cadenas C1-C8 y C13-C18 estan en
posicién cis respecto al sistema de dobles enlaces. Como &cido linoleico
conjugado (CLA) entendemos a un grupo de isémeros del acido linoleico en el
que los dobles enlaces no estan situados en las posiciones 9y 12(31).

CLA es producido por la flora gastrointestinal de los rumiantes, a partir
del &cido linoleico. EI hombre lo produce en cantidades muy pequefas en
el higado. EI CLA se encuentra principalmente en la carne de los animales
rumiantes y sobre todo en su leche (31). Una dieta promedio contiene entre
1-2 gramos al dia de CLA. Se ha sugerido que los suplementos de CLA en
la alimentacion podrian tener un efecto reductor sobre la grasa corporal y
aumentar la masa muscular por un mecanismo no totalmente aclarado. Se ha
descrito que el isémero 110, ¢12-CLA inhibe la actividad lipasa en el adipocito,
disminuyendo la captacién de lipidos por el adipocito, y que modifica la
diferenciacion del preadipocito (31).
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c. Alimentos funcionales en la prevencién y tratamiento de
diabetes

Tal vez cueste considerarlos como tales, pero los multiples productos
dietéticos etiquetados como «sin azucar» en realidad son alimentos
funcionales. Estos productos contienen edulcorantes distintos a la sacarosa.
Sin embargo, solo aquellos comprendidos en el grupo de edulcorantes no
nutritivos (sacarina, aspartamo, acesulfamo-K, sucralosa y neotamo) son
los recomendables por no alterar la glucemia (31). La diabetes mellitus tipo
2 es una enfermedad progresiva que evoluciona a lo largo de un periodo
de tiempo dilatado. Algunas de las medidas utilizadas en su tratamiento son
también Utiles para prevenir su aparicion de forma clinicamente manifiesta.
Por tanto, algunos nutracéuticos son potencialmente Utiles para prevenir su
aparicion, ademas de colaborar en su tratamiento (31). Los mas reconocidos
son el cromo, el ajo y el acido alfa-lipoico. Los nutracéuticos con capacidad
preventiva pueden sistematizarse segun el efecto a través del cual intervienen
en la diabetes: favoreciendo una ligera pérdida de peso, cuyo efecto
preventivo ha sido demostrado; lentificando la absorcién de carbohidratos, lo
cual también resulta eficaz cuando se logra farmacologicamente; o variando la
sensibilidad de los tejidos a la insulina o su tasa de secrecion. (31).

Nutracéuticos que lentifican la absorciéon de carbohidratos
Fibra soluble

La fibra soluble se reconoce como responsable de parte del efecto
protector que ejerce la dieta mediterranea frente a la aparicion de diabetes en
estudios observacionales. Se ha comprobado que un consumo elevado de
fibra en la dieta disminuye los niveles de glucemia posprandial (31).

La fibra soluble ejerce su accion incrementando la viscosidad de la papilla
intestinal y dificultando de ese modo la movilidad de enzimas y glucidos
necesaria para su digestion y absorcién, por lo que el efecto se produce
cuando la fibra forma parte integral del alimento. Existe un preparado de goma
guar que aumenta su viscosidad después de ser ingerido lo que le permite
mezclarse con los alimentos tomados al mismo tiempo y disminuir el indice
glucémico de estos ultimos (31).
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Acido clorogénico (polifenol del café)

Ademas del efecto del café sobre el peso, es posible que este polifenal,
el acido clorogénico, inhiba el transporte intestinal de glucosa, justificando un
efecto del café de mejora de la tolerancia oral a la glucosa (31).

Almiddn resistente e inhibidores de las alfaamilasas

Algunos alimentos ricos en almidén no presentan un indice glucémico tan
elevado como cabria esperar, y ello es debido a que aquél no es digerido por
las enzimas intestinales, por lo que recibe el nombre de almiddn resistente.
Después se convierten en acidos grasos de cadena media por parte del
microbiota intestinal (31).

Este almidon esta presente en alimentos con estructuras compactas,
como el grano integral, en granulos de ciertas frutas como el platano y se
produce en pequefia cantidad por efecto de algunos procesados por calor.
Por otro lado, en las legumbres se identifican inhibidores de las alfaamilasas,
que evitan la digestion del almidén normal, que se comporta como si fuera
resistente (31).

Nutracéuticos que modifican otros aspectos de la Diabetes
Biotina

Suplementos elevados de biotina reducen la apoptosis de las células
beta pancreaticas, pudiendo retrasar la aparicién de diabetes. Por otro lado,
también los niveles de biotina parecen relacionase con el control metabdlico
del diabético (31).
Ajo

Estudios en animales indican que extractos de ajo son capaces de

incrementar la secrecién de insulina, aunque faltan estudios concluyentes en
humanos (31).
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Acido alfalipoico

El &cido alfalipoico es un antioxidante presente en higados, patatas, brécol
y carnes magras, que ofrece beneficios en la prevencion y el tratamiento de la
neuropatia diabética (31).

2.3. ALIMENTOS FUNCIONALES DE ESPECIAL
RECONOCIMIENTO POR SUS BENEFICIOS EN LA SALUD
HUMANA

Los problemas de salud publica en paises desarrollados generan un
elevado coste econdmico, principalmente por el envejecimiento de la poblacion
y el aumento de la prevalencia de determinadas enfermedades cronicas. Una
de las medidas para hacer frente a estos desafios, es incluir los Alimentos
Funcionales, como estrategia en la reduccion del riesgo de patologias y para
incidir en un dptimo estado de salud. No obstante, se debe enfatizar que los
Alimentos Funcionales no curan ni previenen por si solos, sino se acompafian
de un estilo de vida saludable (32).

Los efectos benéficos de este tipo de alimentos podran apreciarse siempre
que exista una adecuada combinacién en la dieta y un estilo de vida saludable,
atendiendo los requerimientos de las diferentes etapas de la vida, dado
que existen grupos de riesgo donde las necesidades se veran aumentadas
(nifios, embarazadas y ancianos) (32). En este sentido, los grupos que
pueden beneficiarse al incluir estos alimentos en su dieta son: individuos con
necesidades aumentadas, como las mujeres posmenopausicas, mujeres en
edad fértil, fumadores y bebedores; las personas con dietas inadecuadas o
poco saludables; los individuos con tratamientos farmacolégicos; las personas
que presentan enfermedades digestivas, entre otros (32).

El Papel de los Lacteos como Alimento Funcional en la
Salud Humana

Los alimentos lacteos han sido denominados alimentos funcionales gracias
a sus grandes beneficios en la salud, ademas, de su alto contenido de calcio,
por lo que desde hace décadas se ha incluido en la alimentacion de los
individuos (32).
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Salud Osea y Calcio: Mas Alla de la Tradicion

La ingesta adecuada de productos lacteos como el yogurt, la leche y
el queso gracias a su gran contenido de calcio, ayudan a la mejora de la
densidad 6sea, dando como resultado la reduccion de riesgos de fracturas,
sobre todo en adultos mayores, varios estudios relacionan el consumo de
lacteos y una mayor densidad dsea en adultos mayores (33).

Impacto Cardiovascular: Desmitificando Mitos

Existen estudios que demuestran que el consumo moderado de lacteos,
especialmente aquellos bajos en grasa, contribuye a una mejor salud
cardiovascular. Ademas, la presencia de péptidos bioactivos en los productos
lacteos tiene efectos antihipertensivos (34).

Microbiota Intestinal: Un Enfoque Emergente

Los probidticos tienen una gran relacion con el microbiota intestinal, existen
investigaciones que demuestran que el consumo de Kéfir puede ayudar a la
salud gastrointestinal, los mismos que pueden tener un gran desempefio en la
modulacion del equilibrio microbiano (35).

Componentes Bioactivos y Propiedades Antimicrobianas

Los lacteos cuentan con un gran contenido de calcio y probidticos que
cuentan con una gran cantidad de productos bioactivos, varias investigaciones
demuestran la presencia de péptidos lacteos con actividad antimicrobiana que
actuan en la defensa inmunoldgica (36).

Regulacién del Peso Corporal y Metabolismo

Una investigacion relaciona el consumo de lacteos con un efecto positivo en
el control del peso; ademas, productos lacteos como el queso cottage o ricotta
resultan efectivos en el control de la saciedad y, por ende, en la disminucién
del peso corporal (37). Diversos estudios respaldan la denominacion de los
lacteos como alimentos funcionales, debido a sus multiples beneficios para
los individuos. En este sentido, es importante la eleccion de lacteos bajos en
grasa para disminuir posibles controversias y potenciar sus beneficios.
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2.4. ALIMENTOS NANOFUNCIONALES: OPORTUNIDADES,
DESARROLLO Y PERSPECTIVAS DE FUTURO

Dado que la industria de los alimentos funcionales esta experimentando
un rapido desarrollo en todo el mundo, el desarrollo y la utilizacion de los
alimentos funcionales esta recibiendo cada vez mas atencion. El efecto de uso
de los alimentos funcionales depende principalmente de la tasa de utilizacion
efectiva de los ingredientes biolégicos activos (38).

La estabilidad, la forma existente y el uso de los alimentos funcionales para
la salud tienen una gran influencia en el efecto de uso real de los productos
funcionales. Aunque los ingredientes funcionales pueden afiadirse a los
alimentos, son muy sensibles a entornos externos como la temperatura y
el aire, que ejercen un gran efecto sobre el olor, la textura y el color de los
alimentos funcionales (38).

Las sustancias activas aplicadas a los alimentos funcionales incluyen
principalmente sustancias fenolicas, flavonoides (principalmente flavonoles,
flavonoides, flavanoles, etc.), alcaloides, etc., y pigmentos alimentarios,
como el B-caroteno, el licopeno, la luteina y la curcumina. Son antioxidantes
naturales, que se ven facilmente afectados por el pH, y otros factores (38).

Cuando se afiaden sustancias activas, es necesario mejorar el proceso
de produccién existente para mantener una buena estabilidad fisicoquimica
y evitar su deterioro oxidativo. Por lo tanto, unas condiciones de liberacion
adecuadas pueden garantizar la plena utilizacion de dichas sustancias activas
funcionales en el cuerpo humano (38).

En la actualidad, los investigadores intentan encontrar la manera de
mejorar la calidad de los alimentos sin comprometer los ingredientes
bioactivos. El répido desarrollo de la nanotecnologia y los nanomateriales esta
penetrando gradualmente en diversos campos de investigacion de todo el
mundo, entre ellos en el campo de la medicina (38).

En particular, la nanotecnologia y los nanomateriales permiten disefiar
y construir diversos sistemas inteligentes y selectivos de administracion de
nanofarmacos, que pueden utilizarse para administrar farmacos en el lugar
de la lesion de forma regular, cuantitativa y en un tiempo determinado para
mejorar la eficacia y reducir los efectos secundarios (38).
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La nanotecnologia y los nanomateriales aplicados al campo de la
alimentacidn no solo pueden mejorar el proceso de produccion de alimentos y
la eficiencia de la produccién, sino también producir muchos nuevos alimentos
funcionales con mejores funciones y funciones especiales, mejorando asi la
funcidn nutricional, la seguridad y la calidad de los alimentos (38).

La reduccion del tamafio de las nanoparticulas puede mejorar su
biodisponibilidad, lo que incluye el aumento de la adhesidn de las
sustancias activas a los tejidos, la mejora de la eficiencia de entrega del
tracto gastrointestinal a las sustancias activas, la reduccion del impacto de
los mecanismos de eliminacién intestinal y la prolongacion del tiempo de
residencia de las sustancias activas en el tracto gastrointestinal (38).

Las nanoparticulas no solo afectan a las propiedades de los alimentos
funcionales, sino que también determinan la tasa de liberacion de los
ingredientes bioactivos, reduciendo los efectos secundarios de la ingesta
excesiva de algunos alimentos funcionales (38).

El desarrollo de alimentos nanofuncionales se centra en los dos campos
del sistema de entrega de nanoparticulas y la nanotecnologia alimentaria. Un
sistema de nanoentrega se refiere al transporte de nutrientes funcionales en
forma de nanomicelas, nanoliposomas, nanoemulsion, nanocapsula y aditivo
de nanonutrientes para desempefiar un papel en el sistema (38).

Se trata de un sistema cinético y estable con un efecto selectivo in vivo,
que puede aumentar la distribucién de los farmacos en el lugar de la lesion,
mejorar la eficacia del farmaco y reducir los efectos secundarios. El nanopolvo
ultrafino prolonga el periodo de validez del principio activo y mejora su
estabilidad y seguridad mediante la liberacidn controlada del portador (38).

Los aditivos de nanonutrientes pueden aumentar la absorcion directa de
oligoelementos para el cuerpo humano en el tracto intestinal y reducir los efectos
toxicos y secundarios en el organismo mediante el nanotratamiento (38).
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2.4.1. Sistema de administracién de nanoparticulas
2.4.1.1 Nanomicelas

Una nanomicela pertenece al sistema de dispersién coloidal; su tamafio
de particula es menor que el de los liposomas y las particulas -generalmente
un tamafio de particula de 5 a 100 nm. En la baja concentracion de la
fase acuosa, dichas moléculas anfifilicas existen solas, pero cuando la
concentracion alcanza o es superior a su concentracion micelar critica (CMC),
las moléculas anfifilicas de la fase acuosa forman una micela estable mediante
autoensamblaje (39).

El sistema portador de farmacos de micela polimérica con nucleo hidrofébico
y cubierta hidrofilica presenta las ventajas de los farmacos insolubles, la mejora
de la biodisponibilidad y la liberacion dirigida y sostenida. La micela mas
comun es la micela de caseina de la leche. Su funcién biolégica es transmitir
minerales (calcio, magnesio y fosforo) de la madre a las larvas (39). Ademas,
sirve para transportar aminoacidos y otros nutrientes para el crecimiento y el
desarrollo. Se ha demostrado que las nanomicelas de caseina desempefian un
papel importante como portadoras de compuestos bioactivos hidrofobicos en
la investigacidn. Estos hallazgos también apoyan el uso de micelas de caseina
como agentes de encapsulacién y suministro de agentes bioactivos hidrofobicos
en aplicaciones farmacéuticas y de la industria alimentaria (39).

Los sistemas micelares se estudian mucho en la produccién de
alimentos y en el campo biofarmacéutico por su capacidad de aumentar la
biodisponibilidad de los farmacos. Du Z.; et al. (2019). formaron nanomicelas
autoensambladas a partir de péptidos de yema de huevo extraidos de
alimentos naturales y las aplicaron como emulsionantes (39).

Las nanomicelas autoensambladas tenian un menor tamafio de particula,
humectabilidad y un efecto de estabilidad mejorado en la leche de Pickering,
que se mantuvo suficientemente estable tras el secado por pulverizacion
y el almacenamiento a largo plazo (39). Chen S.; et al. (2020). acoplaron
curcumina con almidén de hidroxietilo derivado de alimentos para formar
nanomicelas y descubrieron que la solubilidad de las nanoparticulas de
curcumina era 1000 veces superior a la de las moléculas de curcumina libres,
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y que no pueden dafarse en condiciones de luz y alta temperatura (40). Las
excelentes propiedades de la nanocurcumina se demostraron probando la
tasa de carga del farmaco, la estabilidad y la tasa de liberacion (40).

Mohan MS.; et al (2013). llegaron a la conclusion de que las micelas
de caseina recombinante en la leche tienen la capacidad de actuar como
nanotransportadores o microcapsulas, demostrando la capacidad de las
micelas de caseina no modificadas para unir moléculas hidréfobas como la
vitamina A, la curcumina, el acido docosahexaenoico y la vitamina D (41).

Mediante experimentos se ha confirmado que las micelas de caseina en la
leche desnatada pueden utilizarse como portadoras de vitamina A (41).

En la seleccion de sistemas de nanomicelas en los alimentos influyen
principalmente sus caracteristicas de particula, las caracteristicas de carga, las
propiedades fisicoquimicas, las propiedades sensoriales y la economia (41).

Las particulas de nanomicelas cargadas con nutrientes funcionales como
polifenoles naturales, saponinas, lipidos, vitaminas, etc. pueden incorporarse a
sistemas de alimentos y bebidas funcionales o convertirse en polvo y utilizarse
en suplementos (41).

2.4.1.2. Nanoliposomas

Los liposomas se refieren a una sustancia vesicular cerrada similar a
una estructura de biopelicula formada por fosfolipidos, colesterol, etc. como
materiales de membrana. Los sistemas de administracién de lipidos sélidos
se fabrican envolviendo o intercalando principios activos en nucleos lipidicos
(42,43). El portador lipidico nanoestructurado (NLC) es un nuevo tipo de
nanotransportador lipidico desarrollado sobre la base de los liposomas, con
tamanios de particula entre 10-1000 nm. Los nanoliposomas pueden mejorar
la biodisponibilidad de los principios activos de los alimentos naturales, reducir
la toxicidad y mejorar la absorcidn gastrointestinal (42,43).

Por lo tanto, su uso esta muy extendido en la investigacion y el desarrollo
de alimentos saludables mejorados e innovadores. En la investigacion actual,
los nanoliposomas se utilizan habitualmente para encapsular ingredientes
activos como lipidos, antioxidantes, proteinas, vitaminas y minerales (44).
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La incrustacion de vitaminas y minerales en nanoliposomas tiene el
potencial de mejorar la biodisponibilidad de las sustancias liposolubles
y mejorar el sesgo de liberacion molecular. Se producen nanoparticulas
liposomales soélidas cargadas con vitamina B12 con un tamafio final de
particula de unos 200 nm, y su tasa de liberacion fue elevada (38). La
incrustacion de vitaminas y minerales en nanoliposomas tiene el potencial de
mejorar la biodisponibilidad de las sustancias liposolubles y mejorar el sesgo
de liberacion molecular.

La incrustacion de vitaminas y minerales en nanoliposomas tiene el
potencial de mejorar la biodisponibilidad de las sustancias liposolubles y
mejorar el sesgo de liberacion molecular.

Algunas de las ventajas de las nanoparticulas lipidicas solidas frente a
otros portadores lipidicos son la posibilidad de controlar la liberacion y la
orientacion de los farmacos, su estabilidad en condiciones de esterilizacion,
su biodegradabilidad, la proteccién de compuestos inestables frente a la
degradacién quimica, la unién de farmacos hidrofilicos y lipofilicos, y la
posibilidad de amplificar los procesos (38).

Sin embargo, los nanoliposomas compuestos por lipidos polares (como
acidos grasos libres, tensioactivos y fosfolipidos) son absorbidos por las
células epiteliales, ya que tienen enlaces éster que pueden sufrir reacciones de
hidrdlisis. Ademas, estos liposomas pueden ser hidrolizados por las enzimas
apropiadas en el tracto gastrointestinal, por lo que no se puede predecir si este
rapido proceso de hidrdlisis causara toxicidad cuando los nanoliposomas sean
absorbidos y acumulados en el tracto gastrointestinal y en otros 6rganos (38).

Por otra parte, la fase oleosa de algunos nanoliposomas no se hidroliza
facilmente por las enzimas y es dificil de digerir, lo que puede conducir a la
absorcion de las partes de los nanoliposomas en lugar del ingrediente activo
en el cuerpo, y su toxicidad potencial no se ha dilucidado (38).

2.4.1.3 Nano-emulsion

La nano-emulsién es un sistema de mezcla aceite/agua
termodinamicamente estable, en el que el efecto del tensioactivo es
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transparente o translucido en apariencia. Segun la dispersion entre las dos
fases, las microemulsiones se dividen generalmente en microemulsiones
de agua en agua (O/W), microemulsiones de agua en aceite (W /0) y
microemulsiones de emulsiones multiples (W /O/W). En comparacion con las
emulsiones tradicionales, las nanoemulsiones presentan muchas ventajas que
son beneficiosas para el procesado de alimentos (38).

Las nanoemulsiones se utilizan como portadores de ingredientes bioactivos
de alto contenido para conseguir su solubilidad en agua o aceite y mejorar
la dispersibilidad y biodisponibilidad de las sustancias. Rao J., et al. (2011)
prepararon microemulsiones alimentarias con aceite de limén como fase
oleosa y monopalmiato de sacarosa como emulsionante (45).

Los resultados muestran que las microemulsiones pueden utilizarse
como soporte para dispersar uniformemente los factores funcionales en los
alimentos. Las nanoemulsiones son una nueva tecnologia para modular los
principales factores funcionales de los alimentos liposolubles, que mejoran su
oxidacion e inestabilidad (45).

Los pigmentos naturales derivados de plantas han limitado su uso en la
industria alimentaria debido a su escasa solubilidad en agua, susceptibilidad
a la oxidacion y cantidad de extraccién mediante pretratamiento ultrasénico.
Roohinejad S., et al (2014) prepararon una microemulsion de aceite en agua
y mejoraron significativamente la extraccion de B-caroteno a partir de orujo de
zanahoria tratado con campos eléctricos pulsados (46).

Para ampliar la aplicacion de antioxidantes en aceites y grasas, es
necesario mejorar su solubilidad y estabilidad en aceites. Spernath A., et al
(2002). prepararon microemulsiones de licopeno con ésteres de anhidrido
sorbitanico etoxilados para mejorar su capacidad de solubilizacion y eficiencia
de solubilizacion ajustando la proporcion de las fases acuosa y oleosa,
lo que proporcion6 un nuevo sistema portador para la administracion de
complementos alimenticios naturales (47). Joung HJ., et al (2016). prepararon
nanoemulsiones de curcumina (CUR-NEs) con diferentes concentraciones
de tensioactivos utilizando un método de homogeneizacion a alta presion. La
alta concentracion de tensioactivos mejor6 la capacidad antioxidante de las
CUR-NEs vy retraso la oxidacion lipidica (48). El grupo experimental puede
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reducir significativamente el grado de oxidacion de la grasa en la leche en
comparacion con el experimento de control, o que confirmé la posibilidad
de que las nanoemulsiones de curcumina puedan utilizarse en la produccion
lactea (48). Dasgupta N., et al (2016). utilizaron aceite de mostaza comestible
para preparar nanoemulsiones de acetato de vitamina E con alta capacidad
antioxidante y propiedades antifungicas, de modo que estas nanoemulsiones
podrian utilizarse en la produccién y el procesamiento de zumos de frutas
para mejorar su vida util, estabilidad y eficacia nutricional (49).

2.4.1.4 Nano-capsula

Las nanocapsulas son de pequefio tamafio, faciles de dispersar y
suspender en agua y forman una solucion coloidal homogénea y estable.
Ademas, tienen buenos efectos de focalizacion y liberacién sostenida (38).

En el campo de los alimentos funcionales, se utilizo la tecnologia de las
nanocapsulas para incorporar factores funcionales a los alimentos funcionales,
lo que no solo puede reducir la pérdida de factores funcionales durante el
procesamiento o el almacenamiento, sino también hacer llegar eficazmente
los factores funcionales al tracto gastrointestinal del cuerpo humano (38).

La orientacién especifica de las nanocapsulas puede cambiar la
distribucion de los factores funcionales y concentrarlos en tejidos diana
especificos para lograr el prop6sito de reducir la toxicidad y mejorar la eficacia,
y pueden mejorar su biodisponibilidad controlando la liberacién de los factores
funcionales al tiempo que mantienen la textura, la estructura y el atractivo
sensorial del alimento (38).

Los materiales de la pared de las nanocapsulas deben cumplir los
requisitos de no toxicidad, comestibilidad, buena biocompatibilidad y
degradabilidad en la industria alimentaria y, al mismo tiempo, se deben
considerar exhaustivamente las propiedades de los materiales del nucleo y de
la pared y el rendimiento de la aplicacion de las microcapsulas (38).

En los alimentos funcionales, el material del ntcleo es principalmente el factor
funcional con actividad bioldgica, y el material de la pared es principalmente el
material compuesto respetuoso con el medio ambiente con biodegradabilidad (38).
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Existen varios problemas en la aplicacion practica de los materiales de
pared tradicionales, como que los materiales poliméricos naturales tienen poca
resistencia mecéanica y una calidad inestable, los polimeros semisintéticos
con poca resistencia a los acidos y a las altas temperaturas son propensos a
la hidrdlisis, y los materiales poliméricos sintéticos tienen cierta toxicidad y un
coste elevado (38).

La tecnologia de nanoencapsulacion suele utilizarse para afiadir
ingredientes activos sensibles en alimentos funcionales con el fin de
protegerlos del impacto de las condiciones ambientales externas (como
el pH, la luz, la temperatura, etc.) y mantenerlos altamente bioactivos(50).
Liu Z., et al(2021). prepararon nanocapsulas de bacterias lacticas con
alginato sddico como material encapsulante y exploraron las propiedades
fisicas de las nanocapsulas, asi también su proteccién frente a las bacterias
lacticas en un entorno gastrointestinal simulado, lo que proporciond una
nueva idea para desarrollar un método de preparacion factible y estable de
particulas microbianas (50). Sharif N., et al (2020). investigaron el proceso
de preparacion de nanocapsulas de antocianina, exploraron los efectos
de diferentes componentes portadores y técnicas de encapsulacién en la
preparacion de nanocapsulas, arrojando como resultando principal que
los carbohidratos como la maltodextrina y la goma son los polimeros més
utilizados para encapsular antocianinas (51). Estos estudios abren nuevas
vias para la aplicacion de principios activos sensibles en el campo de los
alimentos funcionales. (38)

2.4.1.5. Aditivos de nanonutrientes

Los nanoaditivos de oligoelementos son nuevos ingredientes activos
obtenidos mediante el nanoprocesamiento de oligoelementos esenciales para
el cuerpo humano, que pueden mejorar las propiedades fisicas y quimicas, la
solubilidad, la resistencia a la oxidacion, el tiempo de liberacion de retencion y
la estabilidad en el tracto gastrointestinal (38), este método puede reforzar el uso
de oligoelementos en los alimentos y el efecto de absorcion en el organismo, asi
como mejorar su biodisponibilidad y seguridad (38).
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Nano Selenio

El selenio es un oligoelemento esencial para el cuerpo humano. El nano
selenio tiene una mejor absorcion y menor toxicidad en comparacion con los
suplementos de selenio tradicionales. La investigacion sobre los aditivos de
nano selenio es de gran importancia para las personas con deficiencia de
selenio y para su uso clinico (52).

El nano selenio suele encapsularse en materiales portadores polisacaridos
como el quitosano, el glucomanano, la goma arabiga o la carboximetilcelulosa.
Zhang S., et al (2011). disefiaron un método para encapsular selenio en
nanoparticulas de quitosano (52). Este estudio demostré que la encapsulacién
de compuestos de selenio en nanoparticulas de quitosano era una forma eficaz
de administrar selenio a las células, lo que favorecia el aumento de la retencién
de selenio, la mejora del sistema inmunitario y la reduccién del riesgo de dafios
en el ADN (52). Cheng JM et al (2015). descubrieron que una suplementacion
adecuada de selenio puede mejorar los niveles del factor de necrosis tumoral-ex
(TNF-cx) y del interferén-y (IFN-y) en el organismo, mejorando asi la respuesta
inmunitaria al virus de la gripe ANWS/33 (H1N1)(53).

Nano hierro

Los alimentos enriquecidos con sales de hierro pueden proporcionar
el método mas seguro, eficaz y comodo de suplementar con hierro a las
personas con carencia de este mineral. En la actualidad, la mayoria de los
complejos de hierro (sulfato y cloruro ferrosos) son muy solubles en agua,
pero pueden provocar cambios inaceptables en el color sensorial y problemas
gastrointestinales (54). La sal de hierro insoluble (pirofosfato férrico) en
excipientes alimentarios no causa sabor ni color inaceptables, pero su
biodisponibilidad es baja. EI nanohierro puede evitar eficazmente los problemas
anteriores y paliar el problema mundial de la anemia ferropénica (54).

Shubham K., et al (2020). Confirmaron que las particulas de hierro de tamarfio
nanométrico se liberaban y oxidaban en la membrana plasmatica de los
enterocitos a través de transportadores de hierro in vivo. El hierro nanométrico
fue transportado al sitio activo uniéndose a las proteinas hefaestina (54).
Hurrell R., et al (2020). informaron de que el tamafio de las particulas de
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pirofosfato de hierro se redujo de 8 um a 4 um, y la tasa de absorcion de
hierro por los adultos aumento entre 2 y 4 veces. Estos estudios demostraron
que la reduccion del tamafio de las particulas era una estrategia eficaz para
mejorar la biodisponibilidad del hierro (55). La técnica de reduccién del tamafio
de las particulas aumenta la superficie de los compuestos de hierro, mejorando
asi su solubilidad en el &cido gastrico, lo que conduce a una mayor absorcion.

Nano-zinc

El zinc nanométrico es un oligoelemento esencial para el cuerpo humano y
un elemento esencial para formar una variedad de proteinas humanas. El zinc
nanométrico tiene una gran actividad, una alta tasa de absorcion, regulacion
de la inmunidad y otras funciones (56). Dukare S., et al (2020). descubrieron
que 80 ppm de nanozinc en la dieta pueden reducir significativamente
el contenido de colesterol y grasa en la carne, mejorar la capacidad de
eliminacion de radicales libres, reducir la peroxidacion lipidica de la carne,
mejorar la actividad de las enzimas antioxidantes séricas, promover el
crecimiento y aumentar acumulacion de zinc en el organismo (56).

Es importante sefialar que las nanoparticulas de 6xido de zinc pueden
penetrar en las células y producir especies reactivas del oxigeno, que pueden
causar dafios en la estructura celular y, por tanto, producir citotoxicidad. Por lo
tanto, la dosificacion de nanoparticulas de zinc como aditivos nutricionales en
los alimentos debe controlarse estrictamente para evitar una ingesta y absorcion
excesivas en el cuerpo humano, lo que puede evitar riesgos para la salud (56).

Los alimentos funcionales desempefian un papel importante a la
hora de garantizar las necesidades nutricionales equilibradas del cuerpo
humano y mantener la salud en comparacion con los alimentos ordinarios.
La mejora de la utilizacién eficaz de los ingredientes bioactivos en los
alimentos funcionales es la clave del desarrollo de estos ultimos. Basandose
en el desarrollo de la nanotecnologia, los investigadores han estudiado
el sistema de nanoproduccion de sustancias activas y la tecnologia de
nanoprocesamiento de alimentos funcionales. Un sistema de administracion
de nanoparticulas puede dirigir o controlar la liberacion de principios activos
mediante nanotecnologia y nanomateriales. El efecto de tamafio pequefio,
las caracteristicas de respuesta al pH y el cambio de carga se utilizaron para
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favorecer la absorcion y adhesion de sustancias activas, garantizar la actividad
de las sustancias y mejorar la biodisponibilidad. Los nanocomponentes de los
alimentos funcionales pueden reducir el tamafio de sus particulas, aumentar
la adhesion de las sustancias activas a los tejidos, mejorar la eficacia de
suministro de las sustancias activas, y prolongar el tiempo de retencién de las
sustancias activas en el tracto gastrointestinal y mejorar su biodisponibilidad
reduciendo el impacto de un mecanismo de eliminacion intestinal y
aumentando la actividad superficial de las sustancias activas.

Debido a la gran demanda de alimentos funcionales, la nanoalimentacién
es un campo de investigacion muy activo. El sistema de administracion
de nanoparticulas puede mejorar eficazmente la actividad y la absorcion y
utilizacién de ingredientes activos in vivo, lo que puede proporcionar una
estrategia prometedora para el desarrollo de alimentos funcionales. Sin
embargo, aun queda mucho camino por recorrer para que los alimentos
nanofuncionales pasen del laboratorio a la industrializacién

CONCLUSION

Este capitulo concluye que los alimentos funcionales son aquellos que
cuentan con componentes bioactivos que ofrecen una cartera de beneficios
mas extensa que la nutricion basica, mejorando la salud y reduciendo el riesgo
de enfermedades. Estos alimentos han ganado popularidad globalmente en
las ultimas décadas y son esenciales para el cuidado de la salud, ya que
consisten en nutrientes, hierbas y suplementos dietéticos. Los carbohidratos,
lipidos, proteinas, vitaminas, probidticos y prebioticos son algunos de los
componentes bioactivos que contribuyen de manera esencial en la prevencion
de enfermedades cronicas como la diabetes y la obesidad.

Por ejemplo, la ingesta adecuada de lacteos ayuda a disminuir el riesgo de
padecer DM2, de la misma forma el té verde aumenta la produccion de GLP-1
disminuyendo los niveles de glucemia, como ya se menciond con anterioridad
los alimentos funcionales ayudan a la prevencion y tratamiento de obesidad
disminuyendo la ingesta caldrica. La nanotecnologia se utiliza para aumentar
la biodisponibilidad de los alimentos funcionales, ayudando asi aprovechar
mejor sus beneficios y reducir los efectos adversos de estos, de esta forma
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se evidencia que los alimentos funcionales ayudan a mantener una adecuada
salud, con el uso de la nanotecnologia se puede mejorar la eficiencia de este
producto en el futuro.

CAPITULO Il
EL MERCADO DE LOS ALIMENTOS FUNCIONALES

INTRODUCCION

Los alimentos funcionales, también conocidos como alimentos saludables
0 nutracéuticos, son aquellos que proporcionan beneficios para la salud (57).
Desde la incorporacion de ingredientes organicos hasta los aquellos que han
sido modificados, el mercado de alimentos funcionales ha experimentado
cambios significativos que han impactado la forma en que consumimos y
percibimos la relacion entre la alimentacion y la salud (57).

Diariamente se observa en el mercado una gran cantidad de alimentos
denominados saludables a nivel mundial. Esto significa que cada dia el
consumidor debe seleccionar entre varios productos alimenticios, para lo
cual requiere de tiempo y de informacién clara para tomar las decisiones que
considere mas convenientes (5).

Las técnicas publicitarias que van dirigidas a las personas implementan
la relacién salud, las imagenes muestran los beneficios del producto de una
forma positiva, ademas de etiquetas del producto (58).

El posicionamiento de los productos funcionales cuenta con un gran
reconocimiento social, debido a toda la informacién impartida a los
consumidores sobre los beneficios, ademéas de la necesidad actual de
disponer de alimentos procesados que faciliten la vida de las personas para
lograr satisfacer sus necesidades biologicas y nutricionales. La etiqueta es
de fundamental importancia para las empresas creadoras de estos para que
de esta forma los comensales puedan entender el contenido y distinguir el
producto de los demas (58).

Segun Braverma V., (2021) menciona; el desarrollo de productos
funcionales va de la mano con las necesidades del consumidor, en especial
aquellos alimentos que mejoren la calidad de vida de las personas, es asi
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como se puede demostrar que los alimentos funcionales han existido desde los
afos setenta en donde la poblacion incorpor6 a su dieta alimentos naturales y
poco procesados, entre los que destacan los jugos naturales, lacteos, etc (58).

Seguido de estos, en la década de los ochenta se establecid la segunda
parte de los alimentos funcionales; su caracteristica principal es la disminucion
del contenido de grasa, azucares y calorias, ademas de los alimentos ricos
en fibra. Por lo que las industrias se vieron en la necesidad de investigar el
cambio en el procesamiento de los alimentos para generar lo denominados
alimentos light para que sean seguros para los consumidores (58).

La aparicion de estos alimentos obligd a las entidades publicas a regular
la normativa, lo que fortalecio la implementacion del etiquetado nutricional
en aquellos productos que son sometidos a un proceso de industrializacion.
La tercera generacion tuvo inicio en los noventa en donde surgi6 el término
«alimentos funcionales» lo cual dio como resultado la formulacion de
productos con valores agregados como los probiéticos, fibra, fitoesteroles (58).

3.1. CRECIMIENTO INDUSTRIAL DE LOS ALIMENTOS
FUNCIONALES

Teniendo una recopilacion de los eventos mas significativos para la
elaboracion y crecimiento de los alimentos funcionales como: estilo de vida de
los consumidores, avances cientificos; ademas, se examinara los desafios que
enfrentan las empresas para lograr cubrir las necesidades de los individuos (59).

Los alimentos funcionales pasaron de ser una tendencia de moda a un estilo
de vida saludable, debido a sus elevadas ventas en la actualidad en el mercado
se ha demostrado que los consumidores prestan mas atencion a su salud.

El mercado de los alimentos funcionales cuenta con un crecimiento anual
cerca del 50% y ganancias de hasta $167 mil millones de délares, en paises
como Colombia el consumo de estos alimentos en el mercado ha aumentado
a 176,7 mil millones de pesos colombianos en 2013, que representa el 5% del
mercado global de alimentos (5).
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La Comunidad Europea se posiciona en segundo lugar con US$ 15,4
billones de euros y en tercer lugar Japon con US$ 11,8 billones de yen (60).
Los alimentos que incluyen probi6ticos tienen un crecimiento en ventas de
cerca del 70% en el mercado actual (5).

Existe un crecimiento del 16% anual en el lanzamiento de alimentos
funcionales en Europa donde el margen de ganancia fue de 72.300 millones
de euros en el 2008. En Estados Unidos y Asia, la comercializacion de
productos funcionales crece anualmente en un 6% y se prevé un incremento
mayor para el afio 2012 (5).

Esta estrategia ayudo a lanzar al mercado un producto innovador que
competird en la serie de alimentos funcionales, que tiene una adicion de
Benecol, que es un ingrediente que se usa para la disminucion de colesterol,
el que tiene como objetivo ampliar el negocio de yogures (5).

Alpina, estudié por 10 afios el desarrollo del Yox con Defensis en una
bebida lactea que tiene como funcidén ayudar el sistema inmunolégico,
posterior a ello lanz6 una bebida que tuvo mucho éxito llamado Regeneris,
que ayuda al sistema digestivo, ademas es enriquecida con hierro y fibra (5).

3.1.1. DIPONIBILIDAD DE ALIMENTOS FUNCIONALES EN
EL MERCADO

El mercado de alimentos funcionales se expande en diversos sectores de
la industria alimentaria, pero para llevar a los comensales productos dietéticos,
depende de los requerimientos. Gracias a que la industria se adapta a cada
necesidad, se demostrd que las ventas de alimentos naturales aumentaron un
6% en el 2018; el siguiente afio, los alimentos de origen vegetal registraron
ventas de mas de 4,5 millones de ddlares. En 2020 a nivel mundial existié una
venta de 259 mil millones de ddlares (61).
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3.1.2. FACTORES QUE BENEFICIAN EL MERCADO DE LOS
ALIMENTOS FUNCIONALES

Creciente concienciacién sobre la salud y el bienestar

Los alimentos funcionales forman parte de una tendencia mas amplia
hacia los productos "funcionales" o "nutracéuticos" que tienen beneficios para
la poblacion la cual ayuda al sistema inmunitario y gastrointestinal, lo que
aumenta la demanda (61).

Aumento de la prevalencia de enfermedades crénicas

Mientras las enfermedades crdnicas no transmisibles aumentan, se puede
observar que existe una mayor preocupacion en la poblacién acerca de como
prevenirlas. Entre los alimentos que ayudan a la prevencion de patologias
destacan los huevos y margarinas enriquecidos con omega-3 y acidos grasos
esenciales, que ayudan a la reduccion de enfermedades coronarias (61).

Avances en tecnologia alimentaria

El desarrollo de nuevas tecnologias, como la microencapsulacién, permite
suministrar ingredientes funcionales de manera mas eficaz y eficiente.
Ademas, los principales actores estan optando por estas tecnologias para
desarrollar productos alimenticios saludables y de alta calidad que aporten un
elevado contenido nutricional sin ningun error humano(61).

Creciente demanda de comodidad

Los alimentos funcionales con mas demanda en las industrias son aquellos
que son de facil consumo, entre los que destacan las barras energéticas y
batidos de proteina, que son ampliamente utilizados por deportistas, gracias
a la industrializacion de productos las personas dedican mas tiempo a otras
actividades (61).
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3.1.3. ALIMENTOS FUNCIONALES EN EL MUNDO

El término alimentos funcionales se utilizd por primera vez en Japén en la
década de los afios 80, cuando se llevaron a cabo varios estudios por parte
de entidades politicas que tenian como objetivo estudiar las funciones de
los alimentos, para que sean considerados funcionales deben cumplir con 3
caracteristicas (62)

« La primera es la funcion nutricional, esencial para la supervivencia de los
individuos (62)

« La segunda es una funcion sensorial, su ingesta debe ser una experiencia
placentera y agradable de acuerdo con las caracteristicas organolépticas (62)

« La tercera es una funcion fisiologica con lo cual se debe obtener un
alimento favorable para el cuerpo (62)

En 1987 el Ministerio de la Salud en Japon fue reconocido de forma legal;
ese afio los mercados se llenaron de alimentos funcionales, lo que fue de gran
novedad para los consumidores un afio después.

Japén

En 1989 se publico un informe sobre los alimentos con caracteristicas
funcionales, el cual se convirti6 en la base del presente “Tokuho” o “Food
for Specified Health Use” o también conocido como alimentos para usos
especificos en salud (62). Este reglamento vigila la comercializacion vy el
etiquetado de varios alimentos para la ingesta en varios sectores de Japon
que contienen ingredientes favorables en la fisiologia del ser humano (62).

Los foshu son ciertos alimentos que tienen ingredientes que cumplen
funciones especificas para el cuerpo humano, un alimento foshu es
considerado un alimento que ayuda a mantener la salud, o para controlar
varias patologias cronicas como HTA, hipercolesterolemia, DM2. Ademas,
para poder comercializar un alimento de esta categoria se tiene que contar
con un respaldo que garantice que el alimento sea seguro para el consumo (62)
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Para que un producto pueda ser considerado como alimento foshu debe
cumplir con los siguientes requisitos:

+  Su efecto en el cuerpo humano debe ser validado (62)

+ Ausencia de cualquier ingrediente nocivo vinculado relacionado con la
seguridad alimentaria (62)

*  Que contenga sal, aztcar en cantidades apropiadas (62)

+  Garantia del producto y fecha de caducidad (62)

«  Siestas condiciones se cumplen, la Autoridad de Salud de Japdn autoriza
incorporar al producto el logo caracteristico de los foshu. El desarrollo de
los alimentos funcionales en Japon esta basado actualmente en cuatro
puntos principales:

Europa

En Europa se creé una comision de acciones concertadas para la
investigacién sobre alimentos funcionales llamado FUFOSE, la misma que
tenia investigadores en areas relacionadas con nutricion y salud bajo la
coordinacion del ILSI (International Life Sciences Institute) (63).

La funcién de la comision es definir el desarrollo cientifico de los alimentos
funcionales, la creacion de nuevos productos y la verificacion cientifica de sus
efectos benéficos para la salud (Roberfroid 2002) (64).

En el afio de 1999 dicha comision, hace publica a la poblacion la definicion
de alimentos funcionales, exponiendo que ademas de las propiedades basicas
estos alimentos cuentan con una serie de beneficios para el ser humano,
ayudando al mejor funcionamiento del organismo, cuando se consumen
dentro de una dieta adecuada (64).

Norteamérica

En Norteamérica existe un gran interés acerca de una buena alimentacion
y la prevencion de enfermedades; sin embargo, la legislacién americana
no cuenta con una definicion para estos alimentos; la palabra funcional
hace referencia a un alimento que tiene propiedades beneficiosas para
la salud y reduccion de enfermedades. La Administracion de Alimentos y
Medicamentos (FDA) clasifica varias categorias de alimentos de acuerdo
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con sus propiedades, aditivos, suplementos o alimentos que se usan para
dietas especificas. Con respecto a las frutas y verduras se encontraron que
500 compuestos estan relacionados con la prevencion de enfermedades
cancerosas y mas de 2500 tiene efectos beneficiosos (64).

Existe un importante potencial de conocimientos sobre alimentos y
componentes alimenticios con ingredientes considerados funcionales,
que gracias a los avances en gendémica humana, los cuales ayudaran a
comprender las interacciones entre nutrientes y células del organismo,
ayudando a la reduccion de riesgo de enfermedad (64).

La industria dedicada a la comercializacion de atin esta conformada
por 6 empresas en la costa Atlantica, las cuales estan encargadas de
aportar recursos econdémicos y la innovacion de nuevos productos,
como las conservas de atun con acidos eicosapentaenoico y el acido
docosahexaenoico, que tienen como finalidad la prevencion de enfermedades
cardiovasculares. A nivel mundial las empresas atuneras realizaron una
inversion de 15.000 millones de délares (5).

América Latina

En ciertas zonas de América Latina se reconocen varios alimentos con
propiedades saludables, entre ellos se destacan las leches con fitoesteroles y
acidos grasos vegetales, otros alimentos con oligofructosacaridos, y productos
que tienen soya o isoflavonas; ademas de bebidas con probiéticos. En Brasil
existe una regulacion para los alimentos funcionales, en la que se debe
detallar si el componente en el alimento es nutritivo 0 no, y si tiene efectos
beneficiosos para la salud. La ANVISA (Agencia Nacional de Vigilancia
Sanitaria) exige demostrar la seguridad y eficacia de dichos componentes
alimenticios para legalizar su publicidad, comercializacién y consumo (5).

América Latina cuenta con una gran reserva agricola y el 25% de tierra
arable en el planeta lo que permite la produccion de alimentos suficientes
para abastecer a la poblacion y generar divisas para el desarrollo de
otros sectores econdmicos proporcionando beneficios de tipo ambiental,
comercial, cultural, social y cientifico (5). Algunos estudios demuestran que
en Latinoamérica y el Caribe, en 1990, el 13% de la poblacion presentaba
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desnutricion; estos estudios indicaban que para 2015 habria 40 millones de
personas con desnutricion. La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura) mencion6 que: en Colombia el 12% de la
poblacion padecia desnutricion en 1997. Para el afio 2002 la prevalencia de
desnutricion en menores de 5 afios fue del 6,7%, sobrepeso con un 5,5% e
hipertension con un 2% (63).

Sin embargo, algunas normas establecidas regularizan alimentos con
propiedades adicionales para la salud, por ejemplo: la Resolucion 11488 de
1984 que precisa las normas técnicas relacionadas con alimentos infantiles,
alimentos o bebidas enriquecidas y alimentos o bebidas de uso dietético, en los
cuales se permite la adicion de nutrientes y la denominacion de fortificados(5);
En el 2005 se realizd un decreto en donde los alimentos para el consumo
humano deben contar con rotulado y etiquetado; ademas, no deben contar con
palabras, ilustraciones u otras representaciones graficas que hagan alusion a
propiedades medicinales, preventivas o curativas que puedan que sean falsas
sobre la verdadera naturaleza, origen, composicion o calidad del alimento (63).

En Colombia, el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos, (Invima), realiza un listado de la informacién que deben existir en
la etiqueta el cual debe pasar por una prueba, para de este modo aumente
el consumo de alimentos con propiedades funcionales y afiadirlos a la dieta
diaria regulando su precio (64). Estudios demuestran que estos alimentos
pueden ayudar con la prevencion de enfermedades como DM (Diabetes
Mellitus), HTA (Hipertension Arterial) y gastrointestinales. El uso de probiéticos
y prebioticos en alimentos infantiles, disminuye el factor de riesgo de diarreas
y enfermedades gastrointestinales en los nifios (64). Varios paises de
Latinoamérica como Colombia poseen una gran cantidad de plantas y frutas
con propiedades funcionales (63).

Colombia

Debido a los cambios en la poblacién colombiana, se ha generado un
cambio en la industria; el mercado de los alimentos funcionales genera un
margen de rentabilidad del 60%. Invima realiza una lista de las propiedades
nutricionales de los productos y de los beneficios en su etiquetado, de acuerdo
con el perfil epidemiolégico y evidencia cientifica cuyo nivel de prueba es
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suficiente para aumentar el consumo de alimentos con propiedades. Diversos
estudios demuestran que los alimentos funcionales ayudan a la prevencion de
varias enfermedades presentes en la poblacion colombiana (63).

El uso de probioticos y prebidticos en alimentos infantiles reduce el riesgo
de diarrea y enfermedades gastrointestinales en los nifios, las cuales son
parcialmente responsables de la mortalidad infantil. Colombia al igual que
otros paises latinoamericanos, posee una importante variedad de alimentos y
un potencial en plantas y frutos con propiedades funcionales que pueden ser
investigados y utilizados en beneficio de la poblacién (5).

3.1.4. ALIMENTOS FUNCIONALES MARCO LEGAL

El marco legal de los alimentos funcionales es un conjunto de normas y
regulaciones elaboradas para garantizar al consumidor seguridad, calidad
y eficacia de los alimentos que, aparte de su valor nutritivo basico, ofrecen
beneficios adicionales para la salud.

En algunos paises, los alimentos funcionales estan sujetos a
rigurosos controles y regulaciones por parte de agencias e instituciones
gubernamentales. Estas regulaciones comprenden aspectos como la
aprobacién de ingredientes, la validacion de los beneficios para la salud, el
etiquetado y la publicidad. Por ejemplo, en la Union Europea, la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) tiene un gran impacto en la
evaluacion cientifica de las declaraciones de propiedades saludables. En
Estados Unidos, la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA)
supervisa la seguridad, las propiedades de los alimentos funcionales (65).

La implantacién de un marco legal para los alimentos funcionales debe
contar con la colaboracion de entidades publicas, ademas de cientificos e
industrias alimentarias con el fin de garantizar que cumplan los estandares de
alimentacion y evitar la aparicion de efectos adversos (65).

Los alimentos funcionales que son comerciales incluyen alimentos no
modificados, para que un alimento sea funcional también se pueden eliminar
sustancias nocivas y afiadir sustancias beneficiosas, es decir la adicion de un
ingrediente no presente de forma natural en el alimento o la sustitucion de un
ingrediente por otro deseable como las grasas por inulina (65).
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Tabla 3.1 Efecto de algunos alimentos funcionales naturales de especial
referencia.

Efecto favorable sobre el perfil lipidico
Pescado azul

Aceite de oliva virgen

Nueces y otros frutos secos

Legumbres

Vino y ofras bebidas alcohdlicas

Manzana, moras

Cebada, avena

Zanahoria, champifiones

Ajo, cebolla

Efecto antioxidante
Limén

Tomate

Manzana, arandanos
Ajo

Efectos antiinflamatorios
Ginseng
Avena

Efecto antiproliferativo

Naranja

Berenjena

Espinacas

Soja

Repollo, coles de Bruselas, coliflor, brocoli
Perejil

Té verde

Ajo

Efecto Antimicrobiano
Arandanos

Ajo, cebolla

Té verde

Efectos antiestrégeno
Anis

Soja y otras legumbres
Hinojo

Repollo

Fuente: Manuela Belén S.R., Alimentos funcionales y Nutricion Optima. 2003 (66).
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La Unién Europea (UE) y la legislacion de ciertos paises prohiben que
se alteren las etiquetas del producto con informacion falsa. Sin embargo, los
vacios legales son notables. Términos pseudocientificos del tipo bio, organico,
ecoldgico, hipoactivo, etc. que califican los alimentos en los mensajes
publicitarios (65).

En la industria europea gran parte de las ventas de este tipo de alimentos
son vendidas para desayuno o cenas, generalmente productos lacteos
como la leche fortificados con fibra, calcio, acidos grasos, omega 3 y baja en
lactosa; yogures y otros productos lacteos con bifidobacterias, acido linoleico y
esfingolipidos. Otros productos como margarinas que contienen acidos grasos
poliinsaturados y monosacaridos enriquecidos con fitoesteroles, galletas,
cereales y panes ricos en fibra, acidos grasos monoinsaturados, ademas de,
zumo de frutas y otras bebidas (65).

A pesar de que existe una gran variedad de alimentos funcionales, el 65%
de las ventas se han retribuido al sector lacteo, seguido del 10% de panes
y bolleria y solo un 3% de bebidas, aunque el mercado sigue en constante
crecimiento con la implementacion de huevos y flanes enriquecidos con &cidos
grasos, omega 3, ademas de pates y embutidos bajos en grasa y ricos en
fibras, vitaminas y fitoesteroles. Productos dulces como chicles y caramelos
sin azUcar y con vitaminas, fibra y caseina, se comercializan en forma de
capsulas variopintas: resveratrol, aceite de onagra, germen de trigo, levadura
de cerveza (65).

Los fructanos tipo inulina se estan empleando como sustitutos de la grasa
y del azucar (fructooligosacaridos), como texturizantes y estabilizantes en
una variedad de mousses, cremas, lacteos fermentados, gelatinas, helados,
galletas, pastas, pan y férmulas infantiles (65).

Ante esta situacion los comensales pueden adquirir estos productos por
recomendacién, salud, curiosidad o negarse a su consumo, de tal forma que
es importante la intervencion de entidades sanitarias. Es importante recalcar
que el consumo de alimentos funcionales debe estar basado en respaldo
cientifico, en la actualidad la informacidn que se tiene de los AF es incipiente,
lo que arroja resultados no concluyentes (65).
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Es de vital importancia poder validar marcadores que evaluen el
comportamiento de estos alimentos en el cuerpo y su efecto, por lo que se
necesitan estudios implementados en seres humanos para poder evaluar
estas caracteristicas, en donde se incluyan efectos ambientales, estilo de
vida, etc. (65).

A pesar de eso, los alimentos funcionales se encuentran en toda la
industria, desarrollar estos productos tiene un nivel de complejidad elevado,
arriesgado y con un gran impacto econdmico, sin embargo, estos productos
tienen buena aceptacion por parte de los comensales.

Principales tipos de proveedores

El costo de la creacion de nuevos productos esté evaluado de 1 a 2
millones de dolares, y su comercializacion puede duplicar su valor (67). La
eficacia de los alimentos funcionales debe contar con conocimientos médicos
para cumplir los requisitos de verificacion de los productos (67). La evolucion
de la percepcidn de la salud por parte de la poblacion ayuda a que los
alimentos funcionales sean sostenibles a largo plazo (67).

3.2. EXPECTATIVAS DEL CONSUMIDOR AL ADQUIRIR UN
ALIMENTO FUNCIONAL

La poblacion ha generado conciencia en la eleccion de alimentos gracias
a la informacién que es de facil acceso, ya no solo buscan satisfacer las
necesidades basicas, por el contrario, buscan encontrar en estos alimentos
beneficios para su organismo por que han optado por el consumo de los
alimentos funcionales como forma de prevencién de enfermedades y la
obtencion de una vida mas sana, ya que, estos productos ofrecen un valor
agregado con una serie de beneficios. Los consumidores que adquieran
estos productos en el mercado, ademas de sus expectativas, la confiabilidad
del etiquetado nutricional, los beneficios que prometen. De esta forma se
comprendera de una forma mas adecuada porque las personas buscan estos
productos en los mercados.
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Crecimiento y desarrollo en la primera infancia

Hace referencia a los cambios de las dimensiones corporales y el aumento
del numero de células, se estudian los micronutrientes que se encuentran en la
leche de la madre, con énfasis en el hierro, una buena alimentacién temprana
modula el crecimiento y desarrollo del sistema inmune. El crecimiento hace
referencia al aumento de peso y talla y el desarrollo a cambios progresivos en
los tejidos y los drganos (5).

Regulacién de los procesos metabodlicos basicos

Tener una alimentacién equilibrada tiene relacion con todos los procesos
metabdlicos gracias a su aporte de macronutrientes. Esto es fundamental para
patologias crénicas como DM2 (Diabetes Mellitus tipo 2), obesidad que tienen
relacion con las enfermedades cardiovasculares e HTA (Hipertension Arterial) (5).

Defensa contra el estrés oxidativo

Investigaciones afirman que los radicales libres tienen una gran relacion
con diferentes procesos bioquimicos que causan dafio celular. EI campo
de radicales libres ha sido objeto de expansiéon masiva en los ultimos afos.
Nuevos datos indican que la generacion bioldgica y la reactividad de los
oxidantes se aprovechan para regular numerosos procesos fisiol0gicos (5).

Fisiologia cardiovascular

Las enfermedades cardiovasculares estan siendo originadas por varios
factores que pueden tener relacion con la grasa ingerida. La respuesta clinica
se produce a largo plazo, aunque el problema se puede iniciar en la infancia (5).

Las enfermedades coronarias son un grupo de enfermedades
degenerativas en el cual se incluyen la cardiopatia isquémica, la enfermedad
de las arterias periféricas, y el accidente cerebrovascular (5).
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Rendimiento cognitivo y mental

Los alimentos no tienen una direccién directa con la enfermedad o salud;
sin embargo, ayudan a la modificacion de varios factores como el estado de
animo. Los alimentos deben crear una satisfaccion a corto plazo para influir en
el comportamiento y un efecto beneficioso a largo plazo (5).

Uso de los alimentos funcionales para la salud

Una buena alimentacién debe tener adecuadas porciones de nutrientes
esenciales, se ha notado un cambio en los Ultimos afios, debido a que, ciertos
alimentos contienen sustancias fisioldgicamente activas que cumplen la misma
funcidn de los nutrientes esenciales lo que ayuda a reducir la prevalencia de
enfermedades cronicas (5).

Varios factores, entre ellos los sociodemograficos, cognitivos y
actitudinales, parecen servir de base para la aceptacion de los productos
funcionales. Los trabajos de investigacion mostraron que el conocimiento
nutricional es el mas importante de ellos, las personas mayores estdn mas
interesadas en los productos funcionales que los consumidores mas jovenes,
debido a que creen mas firmemente en los beneficios para la salud de los
FF (68). Ademas, las mujeres estan mas dispuestas a transigir entre el sabor
y las propiedades saludables, esto hace que los comentarios relativos a las
propiedades preventivas de los productos FF son los méas atractivos para los
consumidores (68). Esta revision se centra también en las perspectivas de
futuro del mercado de los alimentos funcionales, un conocimiento adecuado y
una comunicacion basada en pruebas parecen ser las vias mas prometedoras
para aumentar el interés de los consumidores por este tipo de productos (68).

La informacion sobre propiedades saludables de los productos alimenticios,
cuyo objetivo es informar al publico sobre los beneficios para la salud,
representa un tipo de comunicacion nutricional; su uso esta regulado por
la Union Europea (69). Existen varias investigaciones sobre propiedades
saludables, incluidas las percepciones de los consumidores de dicha
informacidn y su intencién de comprar productos que llevan afirmaciones
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relacionadas con la salud (69). Existen estudios donde la informacién se
presenta en forma de mensajes de diferente longitud, tipo, encuadre, con y
sin palabras calificativas y simbolos. También existen investigaciones sobre
las percepciones y la decision de compra que se ven afectadas por las
necesidades individuales y las caracteristicas del producto (69).

Los resultados muestran que la informacién sobre propiedades saludables
aumenta la percepcién de salubridad. Diversas investigaciones afirman que la
forma en la que se estructura esta informacion influye en la percepcién de las
personas, dicho efecto depende del nivel de relevancia personal, familiaridad y
necesidad del consumidor. Ademas, el tipo de beneficio para la salud propuesto y
el producto de base utilizado también influyen en dicha percepcion (69). Aunque
la percepcion de salubridad de los productos con informacién de propiedades
saludables puede variar de género, edad y paises, el principal factor que influye
tanto en la percepcion de salubridad como en la intencion de compra es la
relevancia personal que tiene esta informacién para el consumidor (69).

La actitud de los consumidores ante estos productos es interesante de
estudiar, debido a que es una alternativa diferente a los alimentos que se
encuentran en la industria, ademas de ofrecer una serie de beneficios para la
salud. Existen varios factores adicionales que los consumidores tienen en cuenta
para la compra de estos productos, entre ellos se destacan las caracteristicas
sensoriales, la imagen, las preferencias, habitos de compra y precio (59).

Para evaluar las actitudes, creencias y valores, para investigar la
importancia relativa incluyendo los aspectos sensoriales y nutricionales, en la
determinacion del comportamiento del consumidor, se ha utilizado un modelo
de actitud aplicado en numerosos estudios de seleccién de alimentos. Dichos
estudios demuestran que la intencién del comportamiento es un buen predictor
del comportamiento real como componentes del modelo la actitud y la norma
subjetiva. Asimismo, se ha descrito que la actitud predice el comportamiento
subjetivo; sin embargo, cuando se incorporan las creencias al modelo, estas
muestran un poder predictivo en sobre ambos componentes (59).
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Figura 3.1 Estructura de la encuesta definitiva
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3.2.1 RECHAZO A LOS ALIMENTOS FUNCIONALES

En los ultimos afios han surgido numerosos alimentos funcionales con
ingredientes bioactivos especificos para prevenir y tratar las enfermedades
cronicas relacionadas con la dieta. Los adultos mayores pueden beneficiarse
especialmente de los alimentos funcionales debido a sus multiples problemas
de salud (70). Sin embargo, poco se sabe sobre la aceptacion y la disposicién
de los adultos mayores a consumir alimentos funcionales. Se han realizado
estudios para relacionar el grado de neofobia alimentaria con los factores
asociados al consumo de alimentos funcionales en adultos mayores (70).
Un total de 200 adultos mayores residentes en una comunidad canadiense
(70,8+7,17 afios) completaron un cuestionario que exploraba el consumo de
alimentos funcionales, sus actitudes, el estado de salud general, asi como los
datos médicos y demograficos. Ademas, el grado de neofobia alimentaria, se
evalué mediante la Escala de Neofobia a los Alimentos de 10 preguntas (Pliner
y Hobden, 1992) (70).

El alfa de Cronbach para la escala fue de 0,85, indica un alto grado de
fiabilidad interna. Los participantes se clasificaron en tres grupos segun
terciles (bajo (n=68), medio (n=67), alto (n=65) (70). Los participantes con un
mayor grado de neofobia alimentaria estaban menos dispuestos a probar un
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nuevo alimento funcional (p=0,05). Asimismo, los integrantes con alta neofobia
alimentaria reportaron un mayor numero de barreras para consumir alimentos
de este tipo (p<0,05)(70).

Entre las barreras identificadas, la disponibilidad fue identificada con
mayor frecuencia por los participantes del grupo con un nivel alto de
neofobia (p=0,05). Ademas, en este grupo se observd un mayor numero de
participantes que consumian medicamentos con receta de forma regular
(p=0,04) y mostraban su preocupacién por la posible interaccidn entre los
alimentos funcionales y dichos medicamentos (p=0,05)(70).

No hubo diferencias en los factores relacionados con el consumo de
alimentos funcionales o demograficos entre los grupos que tienen neofobia a
los alimentos. Esta investigacién demuestra que la neofobia alimentaria esta
relacionada con factores asociados al consumo de alimentos funcionales (70).

3.3. CREDIBILIDAD DE LOS EFECTOS POSITIVOS SOBRE
LA SALUD DE UN PRODUCTO FUNCIONAL

Se ha comprobado que la mayoria de los estudios se centran en la
credibilidad de propiedades saludables, mientras que son escasos aquellos
que analizan la relacion entre distintos tipos de atributos del producto y
la credibilidad de los productos alimenticios funcionales. Sin embargo, se
considera que otras caracteristicas pueden influir significativamente, por lo
que resulta estratégicamente importante conocer los factores que influyen en
la credibilidad del consumidor.

El analisis bibliografico ha demostrado que la disposicion a comprar
productos funcionales esta influida tanto por las caracteristicas sensoriales
como por las no sensoriales del producto, mientras que la disposicion a pagar
se ve afectada, por ejemplo, por el nivel de confianza de los consumidores
depositan en los alimentos funcionales (69). En relacién con los diversos
factores que influyen en la credibilidad de los beneficios para la salud de los
productos, la informacién resulta ambigua.

Mientras que diversos estudios indican que la credibilidad de la informacién
que es uno de los factores mas importantes en la aceptacién de dichos
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alimentos, otros investigadores no encuentran relacion significativamente
directa entre la credibilidad de las declaraciones de propiedades saludables y
la intencion de compra (69).

Asimismo, la credibilidad del efecto saludable también est& condicionada
por el producto base y el ingrediente portador, la fuente de informacion, el
disefio del producto y las raices culturales de un pais (69).

A pesar del creciente uso del término «propiedades saludables» en la
publicidad de alimentos, la evidencia cientifica disponible es limitada en
cuanto al analisis de las caracteristicas nutricionales que producen efectos
diferenciados segun su forma de presentacién. El estudio realizado sobre el
anclaje muestra que este hecho induce a la poblacién humana a evaluar la
informacién de manera diferente dependiendo de la presencia o ausencia del
punto de referencia. Dos estudios experimentales (uno piloto y otro principal)
exploran los efectos del anclaje en la respuesta de la publicidad de alimentos,
tanto directamente como moderados por factores cognitivos, motivacionales
y de relacion con el mensaje. El estudio piloto concluye que los anuncios de
productos alimentarios que emplean declaraciones nutricionales con anclaje
generan dos resultados: en primer lugar, los participantes perciben que el
producto contiene menos grasas/calorias (hipotesis del anclaje); en segundo
lugar, prefieren los mensajes con anclaje a los que no lo tienen. El estudio
principal indica que cuando se consigue recordar el anclaje, se producen
actitudes favorables hacia la preferencia de la marca e intencién de compra;
pero solo cuando estan orientados hacia mejorar la salud, la credibilidad y los
conocimientos sobre nutricién se ofrecen implicaciones practicas con respecto
a las directrices normativas y las estrategias de comunicacion eficaces para
promocionar productos bajos en grasas y calorias en la publicidad de alimentos.

En la actualidad la nutricién se enfoca en prevenir ciertas enfermedades,
una buena alimentacion y el estilo de vida son fundamentales. La poblacién
espera que al tener una alimentacion saludable encuentre bienestar fisico,
por lo que como respuesta a todos estos requerimientos la industria arroj6 al
mercado los alimentos funcionales, estos alimentos contienen ingredientes
como fitoquimicos que son positivos para la salud. Las entidades politicas
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de todo el mundo tienen varias definiciones de los alimentos funcionales; sin
embargo, varios paises no lo reconocen, como es el caso de Chile (68).

Investigaciones han demostrado que cada atributo examinado desempefia
un papel en la evaluacion de los efectos sobre la salud. El color azul es una
de las caracteristicas que mas influye en que el consumidor este crea en los
beneficios del producto, en segundo lugar, se encuentran los productos de
origen ecoldgico y, a continuacion, los alimentos que contengan ingredientes
de origen natural (71). La valoracion de las caracteristicas especificas de los
alimentos se ve afectada por el nivel de interés relacionada con la salud de
los consumidores, su implicacion con los productos alimenticios y sus diversas
caracteristicas demograficas (71).

Un estudio realizado en Alemania revela que el 85% de los participantes
prestan mucha mas atencion a los beneficios de salud que al valor nutricional
0 el sabor del alimento. Asimismo, se observo una correlacion directa: cuanto
mayor tiempo se fijaba en la informacion especifica, hay mas probabilidad
de compra (72). Cabe destacar que la categoria del producto no influyé en
la duracion visual, pero si influyé en la decision de compra. En una situacion
de compra real, los consumidores podian elegir preferir jugo de naranja con
envases 3D y diversos etiquetados nutricionales sobre salud y sabor (72). Los
resultados indican que las propiedades saludables no fueron un determinante
de preferencia sobre ninguno de los dos productos. Para los profesionales
del marketing, este estudio es relevante ya que demuestra una correlacion
directa entre el tiempo de observacion sobre la informacion y la probabilidad
de compra. Asimismo, concluye que existen varias diferencias segun las
categorias de productos. (72).

La informacién sobre las propiedades saludables en los productos
alimenticios se utiliza a menudo como medio para destacar los beneficios para
la salud los cuales han sido cientificamente probados asociados al consumo
de esos alimentos (73). Pero ;comprenden y confian los consumidores en
la informacién sobre propiedades saludables? Las investigaciones recientes
sobre los consumidores y la informacién de propiedades saludables,
incluyendo las actitudes, la comprension y el comportamiento de compra (73).

La mayoria de las investigaciones actuales reflejan combinaciones
selectivas de productos, lo que arroja como conclusiones resultados
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ambiguos, aparte del interés de los consumidores por la informacion de
propiedades saludables (73). Existen claros indicios de que las respuestas de
los consumidores difieren sustancialmente segun la naturaleza del producto, el
tipo de informacion sobre las propiedades saludables, el ingrediente funcional
utilizado o0 una combinacion de estos componentes(73).

La informacion sobre las propiedades saludables tienden a percibirse de
forma mas positiva cuando se vinculan a un producto con una imagen sanitaria
general positiva, mientras que algunos estudios demuestran una mayor
credibilidad percibida de los productos con informacion sobre salud general (por
ejemplo, omega-3 y desarrollo cerebral) en comparacién con la informaciéon
sobre reduccion del riesgo de enfermedad (por ejemplo, péptidos bioactivos
para reducir el riesgo de cardiopatias), otros informan de lo contrario (73).

La evidencia sobre la correlacion entre una actitud positiva hacia los
productos con declaraciones sobre propiedades saludables y la intencion de
compra real sigue siendo inconsistente. La familiaridad con el ingrediente
funcional o su efecto saludable da una evaluacion mas favorable (73). Sin
embargo, un mayor conocimiento nutricional no garantiza una actitud positiva
hacia los productos con mensajes de salud. La legislacidn de la Unién Europea
exige que el consumidor comprenda la informacion proporcionada (73). Sin
embargo, dado que la mayoria de las investigaciones realizadas sobre la
comprension de la informacion sobre las propiedades saludables, se basan
en la comprension subjetiva, este sigue siendo un @&mbito que requiere mas
investigacion (73).

3.3.1 COMPATIBILIDAD ENTRE LA DECLARACION
DE PROPIEDADES SALUDABLES Y EL PRODUCTO
ALIMENTICIO E IMPACTO DEL MARCO DE LA
DECLARACION DE PROPIEDADES SALUDABLES EN LA
EVALUACION DEL CONSUMIDOR

A continuacién, se presentan dos estudios cuyo objetivo es reforzar el
fundamento cientifico de las decisiones estratégicas relacionadas al desarrollo
de alimentos funcionales, en cuanto a 1.- ;Qué beneficios para la salud
declara?, 2.- ;La categoria del producto? y 3.- ;El formato de comunicacién
empleado? (57). El primer estudio exploratorio es un anélisis secundario de
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10 declaraciones sobre salud, combinadas de manera sistematica con 10
soportes alimentarios, esto con el fin de evaluar su idoneidad combinada
para el posicionamiento de alimentos funcionales (57). Los resultados
muestran que los consumidores suelen tener mayor preferencia por alimentos
funcionales que tienen una relacién directa con el beneficio del producto y la
mitigacion de patologias, asi también con una imagen saludable o un historial
de posicionamiento saludable (57).

Ademas, se incluye la variable de diferencia individual «enfoque
normativo» y el estado de salud del encuestado para explorar como
influyen estos factores en la evaluacion de la informacion sobre salud
(57). Los resultados muestran que las evaluaciones de los consumidores
difieren principalmente sobre las propiedades saludables relevantes para
abordar un estado de enfermedad (57). El encuadre es importante, pero su
efecto difiere segun el beneficio para la salud. No se encontraron efectos
significativos en el enfoque normativo de los consumidores. Se discuten
los mecanismos subyacentes de estos efectos y sus implicaciones para el
desarrollo de alimentos funcionales (57).

3.3.2. ACEPTACION PUBLICA

La tendencia de alimentacion durante los ultimos 10 afios demuestra el
interés de los consumidores por alimentos que contribuyan a la salud. La
variacion en el patrdn alimentario de los individuos ayuda al desarrollo de
nuevos alimentos funcionales, para generar oferta de alimentos saludables en
la poblacion (5).

Es muy relevante para el sector industrial en Chile, por ejemplo,
comprender la actitud de los consumidores ante estos alimentos para lo cual
se utilizd la teoria de Fishbein y Ajzen que afirma que la intencién individual
depende de actitud y normas subjetivas, para lo que se llevé a cabo un estudio
a 697 individuos en donde se preguntd creencias, actitud y comportamiento,
dicha encuesta también fue dividida en datos, demograficos como: Edad,
genero, nivel de educacion. Se obtuvo como resultado que el género si influye
en este comportamiento, por ejemplo, la importancia de la fibra se percibe
segun el género, la edad y religién no afectan estas creencias. Se demostrd
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que las mujeres tienen una connotacion mas positiva a su efecto sobre la
salud. Individuos con estudios superiores presentaron una actitud mas positiva
hacia los alimentos funcionales (p<0,05). EI modelo presenté buena capacidad
predictora de compra (59).

La eleccion y la compra de alimentos son fendmenos complejos en los que
influyen no solo las caracteristicas sensoriales del producto y su precio, sino
también otros factores como las actitudes del consumidor hacia el producto.
En este estudio se utilizé el modelo de conducta planificada de Ajzen para
medir las actitudes de los consumidores hacia los productos carnicos bajos
en sal (74). 112 consumidores de diferentes niveles sociodemograficos
participaron en una investigacion, rellenaron un cuestionario de 48
preguntas. Los resultados obtenidos mostraron que las creencias no eran
completamente unitarias y que solo las relacionadas con la salud y el sabor
mejoraban significativamente la prediccion (74). El control percibido fue el
aspecto mas importante a la hora de explicar la orientacion conductual de los
consumidores, a pesar de su consistencia relativamente baja. La actitud y la
norma subjetiva también tuvieron un efecto significativo sobre la intencién (74).
Los parametros sociodemogréaficos dividieron claramente a los consumidores
en varios componentes, siendo el género de los individuos el aspecto mas
importante (74).

El modelo de comportamiento planificado demostrd ser eficaz para predecir
la intencion de comportamiento de los consumidores. Sin embargo, este
modelo presenta ciertas limitaciones, entre la medicion sesgada de la actitud y
la consistencia del control percibido, las cuales deben ser objeto de mejora (74).

En Brasil, los estudios demuestran que puede haber una transicion y un
aumento del consumo de AF por parte de la poblacidn, en lo que influyen factores
sociodemograficos, fisioldgicos de salud y de calidad de los alimentos (75). En
cuanto a los factores sociodemograficos, el género, la edad, la escolaridad y la
renta han sido investigados como factores que pueden afectar la percepcion y el
consumo de AF, pero no hay consenso entre los estudios. Destaca el componente
cultural, ya que estudios realizados en diferentes paises evidencian la percepcion
del consumidor la cual esta condicionada por la valoracién del alimento que
contiene la alegacion funcional y su relacién con la cultura del pais (75).
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Los factores fisiologicos de salud caracterizan a los individuos que ya
tienen habitos saludables como principales consumidores de AF y, ademas, el
consumo de estos alimentos esta relacionado con un sentido de autocuidado
y autocontrol (75). Los factores de calidad de los alimentos son los que mas
influyen en la percepcion de AF y se observo que los estudios coinciden
unanimemente en que un sabor agradable es un factor determinante en la
aceptacion por parte del consumidor y que los alimentos ya considerados
saludables son mejor aceptados cuando se les afiade una propiedad funcional
(75). La forma en que se presenta la alegacion funcional también influye
en la eleccion, siendo mejor aceptadas las alegaciones relacionadas con la
inversion de un factor. La neofobia, especialmente en los adultos mayores,
tiene efectos negativos en la percepcion de estos alimentos (75).

Estudios mas antiguos muestran que los adultos consumian menos de la
cantidad recomendada de alimentos funcionales. El estudio analizé el consumo
de carotenoides en la poblacion brasilefia, a partir de datos de la Encuesta de
Presupuestos Familiares 2008-2009, también mostré un consumo inferior al
recomendado (75). Otro estudio corroboré estos resultados al mostrar un bajo
consumo de fibra alimentaria por parte de los adultos jovenes de 26 a 45 afios
adultos de entre 26 y 45 afios de la region sur de Brasil, a pesar de que los
participantes reconocian los beneficios de la fibra alimentaria (75).

Los siguientes compuestos de alimentos funcionales con declaraciones de
propiedades saludables demostradas: acidos grasos omega-3, carotenoides, fibra
dietética, probitticos, fitoesteroles y proteina de soja (75). Para que un alimento
pueda hacer una declaracién de propiedades funcionales, se requiere prueba
cientifica a través de estudios aplicables, basados en ensayos clinicos con
metodologia adecuada o estudios epidemioldgicos (75). Sin embargo, a pesar de
la normativa consolidada y de los beneficios demostrados, todavia existe un bajo
consumo de estos alimentos por parte de la poblacién mayor de 18 afios (75).

Los consumidores pueden contribuir activamente a una sociedad
sostenible eligiendo alimentos sanos fabricados respetando las normas éticas,
medioambientales y sociales. El presente estudio investiga cinco factores de
comportamiento de los consumidores, a saber, la eficacia percibida por los
consumidores (PCE), el comportamiento consciente con respecto al medio
ambiente, la preocupacion por la produccion ética de alimentos, el estilo de
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vida consciente con respecto a la salud y las pautas dietéticas saludables
(67). El interés fundamental del estudio radica en explorar el papel moderador
de la eficacia percibida por los consumidores (PCE), la medida en que el
consumidor cree que sus propios esfuerzos pueden marcar la diferencia en
estas interrelaciones (67). El analisis empirico se llevo a cabo mediante una
encuesta en linea dirigida a consumidores de alimentos, realizada en tres
mercados: Estados Unidos, Reino Unido y Alemania (67). Los resultados
indican que, para los individuos con niveles mas altos de eficacia percibida por
los consumidores (PCE), concienciados con el medio ambiente y preocupados
por la ética, la informacién en las etiquetas de los alimentos relativa a
cuestiones medioambientales y sociales representa un valor por si misma.
(67). Curiosamente, la informacion sobre salud y nutricion en las etiquetas de
los alimentos no fue percibida como valiosa por los consumidores con un alto
nivel de eficacia percibida por los consumidores (PCE). Se analizan los efectos
predictivos de diversas variables sociodemograficas sobre la eficacia percibida
por los consumidores (PCE) y la conciencia medioambiental y sanitaria de
los consumidores. También se esbozan las diferencias transculturales (67). A
su vez, la mejora de la eficacia percibida por los consumidores (PCE) puede
catalizar el comportamiento medioambiental de los consumidores y sus
preocupaciones éticas en relacion con el consumo de productos alimentarios
con informacion medioambiental y social (67).

Estudios presentan datos mundiales sobre los habitos alimenticios en
estudiantes universitarios, en donde se encontré que la gran parte de los
estudiantes no cuentan con habitos alimentarios saludables. EI 87% de los
estudiantes estudiados cuentan con malos habitos alimentarios y solo un 2%
tiene buenos habitos. Estos resultados sustentan varios estudios en donde se
evidencia que los estudiantes no llevan una alimentacién adecuada (76).

A partir de la revision bibliografica se puede afirmar que mas de la mitad
de los estudiantes universitarios tienen un disminuido consumo de frutas y
verduras y un elevado consumo de azucar; ademas de habitos intermitente
de comidas y alto consumir de grasas (76). La OMS recomienda el consumo
de 5 porciones de frutas y verduras, pero en comparacion con el estudio
mencionado, se destaca que en los universitarios no existe el consumo de
dichos alimentos (76).
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Corroborando el estudio anterior se suma un estudio realizado en la
Universidad de Medicina y Farmacia de Cluj-Napoca, Rumania, donde se
encontré que solo un 20 % de los estudiantes comen fruta todos los dias (76).
En los dos estudios se demostré el limitado consumo de frutas y verduras (76).

La informacion nutricional sobre los AF es un factor importante para
su aceptabilidad. Baptista et al. (2013) y Rodriguez-Tadeo et al. (2017),
que estudiaron los conocimientos de los estudiantes universitarios sobre
los alimentos funcionales, llegaron a la conclusion de que, a pesar de
su curiosidad e interés por las actitudes saludables, muchos no tenian
conocimientos suficientes sobre el tema (77). Este cambio a lo largo de
las generaciones puede estar relacionado con la aparicion de fuentes de
informacidén mas fiables y accesibles (principalmente internet y smartphones)
sobre habitos saludables, alimentos y alegaciones funcionales, habitos
saludables, alimentos funcionales y alegaciones, y la relacion entre
alimentacion y prevencion de enfermedades (77).

Los factores condicionantes del comportamiento del
consumidor segun generaciones.

Factor interno del comportamiento del consumidor

Se clasifica en varias dimensiones:
Motivacion

Fernandez (2018) y Fisher y Espejo (2016) afirman que las fuentes de
motivacidn son: actitudes, principios y valores los que generan grandes
impulsos por realizar las compras (78).

Percepcién

De acuerdo con varios autores afirman que la perspectiva de cada persona
es diferente por lo que el factor social influye en el aumento o la disminucién
de compra por parte de los comensales (78), de tal manera que los autores
afirman que la percepcion de compra se basa en las experiencias de vida para
la generacion Z y en la generacion Y en las experiencias de vida, por lo que la
poblacidn busca informarse antes de comprar ciertos productos (78).
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Aprendizaje

Anaya, Castro y Gonzélez (2019) afirman que cada individuo capta
la informacién de forma diferente debido a varios factores, por otro lado,
segun Sandoval et al. (2018) y Moreno y Calderén (2016) mencionan que el
aprendizaje es de gran importancia porque viene de experiencias personales
vividas e influye en la decision de compra. Gracias al avance tecnoldgico
la generacion mas golpeada serian los silent y baby boomer porque se
encuentran aferrados a lo tradicional y se resisten al cambio tecnoldgico. A
comparacion de la generacion X, millennian y centennial, los cuales el uso de
la tecnologia les resulta més facil (78).

Personalidad

Existen varios rasgos de la personalidad como la percepcion de nuevas
cosas, escrupulosidad, sociabilidad y estabilidad (78). También se puede
interpretar como comportamientos que pueden variar con el tiempo, es decir a
la finalidad de la marca (78).

CONCLUSION

A pesar del crecimiento del mercado de alimentos funcionales, también
existe un sector de consumidores que muestra resistencia a estos productos,
especialmente aquellos con un alto grado de neofobia alimentaria. Este
grupo de personas tiende a mostrar una menor disposicion a probar nuevos
alimentos y manifiesta preocupaciones sobre la disponibilidad y posibles
interacciones con medicamentos. De tal forma, la comunicacion efectiva se
basa en evidencia cientifica.

Los alimentos funcionales son una alternativa eficiente para mejorar la salud
y de esta forma prevenir enfermedades gracias a la combinacidn de nutrientes
con compuestos bioactivos. Si bien los alimentos funcionales ofrecen beneficios
potenciales, es fundamental respaldar su consumo con evidencia cientifica sdlida
y evitar la desinformacion. Ademas, su incorporacion en la dieta debe ser parte
de un estilo de vida saludable, acompafiado de una alimentacion equilibrada y
actividad fisica regular. En definitiva, el mercado de alimentos funcionales sigue
innovando en respuesta a las expectativas de los consumidores. La investigacion
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continua y la educacion nutricional juegan un papel clave en la aceptacion y el
crecimiento de este sector, permitiendo que mas personas adopten habitos de
consumo que favorezcan su salud a largo plazo.

En conclusion, los alimentos funcionales cada vez toman méas importancia
en la promocién y cuidado de la salud, pero su efectividad depende tanto de
su composicion como del contexto en el que se consumen. Su desarrollo y
regulacion deben seguir avanzando para garantizar la calidad y beneficios
reales para los consumidores.

CAPITULO IV
NORMATIVA LEGAL PARA LOS ALIMENTOS FUNCIONALES

INTRODUCCION

Actualmente, existe un gran interés por el consumo de alimentos funcionales
gracias a sus beneficios en la prevencion y curacion de varias enfermedades,
por lo que la industria tiene la necesidad de crear instalaciones en donde se
vigilen la seguridad del producto. El capitulo IV aborda la normativa legal en la
fabricacion, comercializacion, etiquetado y control de calidad de estos productos.

La norma de los alimentos funcionales radica en su accesibilidad al
consumidor sin necesidad de una prescripcion médica, esto podria representar
riesgos para la salud en el caso de que los productos no cuenten con una
supervision apropiada o con informacion cientifica acerca su eficacia y
seguridad. Diferentes entidades regulatorias han instituido reglas que buscan
equilibrar la promocién de estos productos con la proteccion del consumidor.
Entre ellas, la Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados
Unidos (FDA) ha efectuado regulaciones como la Nutritional Labeling and
Education Act (NLEA) y la Dietary Supplements Health and Education
Act (DSHEA), que cuentan con parametros para el correcto etiquetado y
comercializacion de suplementos nutricionales y alimentos funcionales.

En Ecuador, la fabricacién y comercializacién de alimentos funcionales y
nutracéuticos estan reglamentadas por la Agencia Nacional de Regulacién, Control
y Vigilancia Sanitaria (ARCSA). Segun la Resolucién ARCSA-DE-2022-001,
cualquier producto de uso y consumo humano debe contar con una notificacidn
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sanitaria, un requisito ineludible para su distribucion en el mercado (79), la Ley
Organica de Salud también instaura disposiciones concretas para el control de
estos productos, destacando la importancia de la inocuidad, seguridad y calidad
de los alimentos procesados; a pesar de la existencia de normativas nacionales,
perdura la falta de exigencia en la presentacion de evidencia cientifica que ampare
los beneficios y la seguridad de estos productos, lo que deja un margen de
inseguridad sobre su efectividad real (79).

Este capitulo también reconoce los requerimientos de etiquetado y
rotulado que deben cumplir los alimentos funcionales en Ecuador, conforme
a la normativa del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) y las
actualizaciones de la FDA en 2020. La informacién exhibida en el etiquetado
es crucial para que los consumidores tengan una informacién clara y tomen
decisiones pertinentes, por lo que es fundamental que incluya detalles
puntuales sobre ingredientes, valores nutricionales, avisos y condiciones de
almacenamiento (80).

Finalmente, el capitulo destaca la necesidad de un mayor rigor en la
regulacién de los alimentos funcionales, no solo en Ecuador sino a nivel
mundial. La progresiva popularidad de estos productos ha inducido a los
consumidores a buscar informacién en redes sociales e internet, lo que deriva
en decisiones fundadas en datos poco fiables o en publicidad engafiosa.
Por lo anterior, es imperativo que los organismos reguladores defiendan sus
controles y garanticen que los productos disponibles en el mercado sean
seguros, efectivos y respaldados por estudios cientificos. Mediante una
regulacién y divulgacion adecuada de la informacion se podra salvaguardar la
salud publica y fomentar el consumo responsable de alimentos funcionales.

4.1. FABRICACION Y COMERCIALIZACION

La diversidad de productos nutracéuticos y sus variadas maneras
de comercializacién hacen que estos productos sean de facil acceso al
consumidor pues no necesitan una prescripcion legal en la mayoria de los
paises. La fabricacion cuenta con una deficiente supervision por parte de
entes reguladores en el proceso de produccion y distribucion, lo que conlleva
que el acceso a estos productos sea muy sencillo, ya que su comercializacion
lo podemos encontrar en desde farmacias hasta tiendas de barrio.
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Es necesario originar normativas eficaces sobre la produccion, promocién,
etiquetado y venta de los alimentos funcionales y nutracéuticos y mediante su
aplicacion y cumplimiento, garantizar a los ciudadanos un consumo seguro
y no una inequivoca proteccion de su salud (81). En varios paises se han
establecido normas basicas para productos claramente vinculados con la
salud humana y la divulgacion de las propiedades saludables demostradas
cientificamente en los alimentos funcionales, naturales o transformados, lo
que, por cierto, es funcién importantisima de los expertos en nutricién (81).

Japon dispone de una legislacion especifica el etiquetado de los alimentos
FOSHU, en Estados Unidos de América (USA) se permiten determinadas
alegaciones en alimentos indicando, los beneficios de estos como la reduccion
del riesgo de padecer enfermedades (81).

Es responsabilidad de la FDA patentizar la seguridad del producto. Sin
embargo, hay dos legislaciones que regulan los alimentos funcionales:

« NLEA (Nutritional Labelling and Education Act): desde el afio 1990
dedicada mas hacia la parametrizacion del etiquetado de estos productos
(82).

« DSHEA (Dietary Supplements Health and Education Act): la cual
admite los suplementos nutricionales y sus ingredientes; ademas, es la
encargada de determinar los rotulos como: no se destina a tratar, curar o
prevenir enfermedades (82). Con la aprobacién del DSHEA en 1994, se
admitié un mayor acceso a los productos nutracéuticos. Desde ese afio
se ha incitado el consumo de estos productos, ya que la regulacion de las
instituciones encargados no es estricta, siendo asi indudable la falta de
juicios de calidad y seguridad para su aprobacion (82).

Para comercializar estos productos, solamente se coloca en el empaque
del producto una descripcion simple de su ingrediente principal y su efecto
en sistemas especificos del cuerpo humano, sin tener que identificar y probar
propiedades y riesgos adicionales. Debido a esto, existen fuertes criticas a la
ley DSHEA, por parte de editoriales como el “Journal of the American Medical
Association” y el “New England Journal of Medicine” (82).
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Cabe recalcar que antes de esta ley, con la FDA, era posible que los
fabricantes de productos nutricionales debieran realizar investigaciones y
pruebas cientificas rigurosas para demostrar la eficacia y la seguridad antes
de la distribucion y comercializacion a los consumidores finales (82). Esto
significa que antes de 1994 los suplementos dietéticos se consideraban
productos potencialmente riesgosos Y, por lo tanto, su produccion estaba
estrictamente regulada para garantizar la buena calidad y seguridad para el
consumo (82).

Contar con un producto adecuado es responsabilidad de los fabricantes,
actualmente para la venta de estos productos deben declarar que su
contenido tiene un beneficio determinado para la salud, omitiendo la poca
evidencia cientifica sobre dosificaciones frecuencia y efectos adversos, siendo
posible la comercializacién solo por el hecho de que fueron consumidos por
tradicion, u otras razones con nulo respaldo cientifico (82). Ademas, con la
implementacion de la ley DSHEA, los consumidores pueden tomar la ley
de la «autonomia y libertad» de elegir los productos que quieran, esto ha
incrementado la busqueda de informacion en sitios web y redes sociales; esto
puede considerarse una grave problematica (82).

En Ecuador, el proceso para poder fabricar y comercializar un nutracéutico
esta regido por la resolucién ARCSA-DE-2022-001; ademas la Ley Organica
de Salud en su articulo 6 numeral 18, dispone: Es responsabilidad del MSP:
regulary realizar el control de todas las etapas de produccion de los alimentos
procesados, medicamentos, asi como los sistemas y procedimientos que
garanticen su inocuidad, seguridad y calidad (83).

Articulo 129, indica: todos los establecimientos publicas y privadas que
realicen actividades de produccién de alimentos deben cumplir las normas
sanitarias para garantizar un producto adecuado para el consumo humano (83).

El articulo 132, establece que: las actividades de vigilancia de control
sanitarios deben enforcarse en la calidad ademas de, el cumplimiento de
los requisitos técnicos y sanitarios en los establecimientos dedicados a la
produccion, almacenamiento, distribucion, comercializacion, importacion y
exportacion de los productos sefialados (83).
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Para poder comercializar y fabricar un alimento funcional es importante contar
con la notificacion sanitaria; por parte de ARCSA bajo una declaracion se afirmara
la produccion y comercializacidn del producto para el consumo humano (84).

El articulo 137, determina: Deberan tener una notificacion sanitaria
anticipadamente a la comercializacion de los alimentos procesados, aditivos
alimentarios, productos nutracéuticos, productos homeopaticos, y otros
productos (84).

Cabe recalcar que todo producto natural procesado de uso medicinal,
segun esta resolucion, se considera a los productos medicinales terminados y
etiquetados cuyos ingredientes se encuentran extraidos de la naturaleza con
uso medicinal. No se puede considera un a un producto natural industrializado
de uso medicinal, si el recurso natural de uso medicinal se combina con varias
sustancias activas definidas desde el punto de vista quimico (84).

Por otra parte, el Art. 5 de la resolucién afirma que para la obtencion
del registro sanitario los usuarios deben ingresar a la VUE la solicitud
correspondiente para analisis por parte de la ARCSA (85). Documentos donde
debe constar la siguiente informacion:

«  Nombre del producto

«  Numero CAS (Chemical Abstracts Service)

+  Descripcién del producto

« Férmula de composicion cuali-cuantitativa del producto terminado (en
caso de contener sustancias limitadas por algun nivel méaximo aplicable,

indicar el contenido cuantitativo de dichas sustancias) (86).

+  Especificaciones del producto, cuando aplique

+  Uso del producto, cuando aplique

+ Condiciones de almacenamiento

*+ Linea de produccién, cuando aplique

+ Periodo de vida util, cuando aplique

«  Elaboracion del producto final

* Instrucciones de uso

+ Poblacion a la que se dirige

« Firmas de responsabilidad o certificado de garantia del fabricante del
producto (86).
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Al verificar todas las condiciones nacionales sobre la fabricacion y
comercializacion de los nutracéuticos, en ningun articulo menciona que se
deba presentar alguna evidencia cientifica sobre estos productos, lo que
conlleva a la problematica tratada anteriormente junto con la DSHEA.

El conocimiento de esta ley transporta a un cambio de modelo acerca de la
verdadera seguridad, eficacia y eficiencia de los nutracéuticos, mostrandose
en una adecuada toma de decisiones acerca del tipo de nutracéutico que se
va a consumir y el objetivo de su uso.

Un profesional nutricionista dietista antes de recomendar cualquier alimento
funcional; debe verificar cuél es la evidencia cientifica de dicho producto ante
costo — beneficio del usuario, que puede tratarse desde un deportista de alto
rendimiento hasta un adulto mayor que presenta polifarmacia y que requiere
de ciertos beneficios de estos productos y educacion alimentaria para reducir
dosis y numeros de farmacos consumidos. Es importante tomar en cuenta que
la busqueda de esta informacion debe ser veras y con un nivel de confiabilidad
alto asi la evidencia cientifica para recomendarlo y tomar en cuenta que
ese producto tenga el registro sanitario oportuno y una etiqueta donde la
informacién nutricional este completa.

Para la fabricacion de un nutracéutico o alimento funcional es obligatorio
preparar concentrados de estos alimentos mediante diversas técnicas fisicas
0 quimicas, tales como centrifugacion, extraccion por solventes, precipitacion,
cromatografia, etc. (87). Depende mucho de la sustancia de interés la técnica
a emplearse y de su comportamiento quimico como, por ejemplo:

« La presencia de grupos hidrofilicos o hidrofébicos
« La estabilidad

«  Sison polares o apolares

Eltamafio molecular

Entre otras (87).

Es por eso por lo que, es vital conocer que compuestos quimicos
presentes en los alimentos tienen beneficios para la salud. El consumo tanto
de alimentos fortificados, nutracéuticos, asi como de alimentos funcionales es
casi segura y forma parte de nuestra alimentacién diaria (87). Seguramente al
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provenir de fuentes naturales los efectos secundarios serian escasos; pero es
necesario diferenciarlos y como profesionales nutricionista se deberia educar
al usuario sobre el contenido de informacién que deben tener estos productos,
desde los registros sanitarios correspondientes hasta el etiquetado detallado
y efectos secundarios o interacciones con otros farmacos o nutrientes (87).
Leer las indicaciones de cada uno de ellos y, de preferencia, consultar a un
médico antes de consumirlos (87). Segun los consumidores es mucho mas
facil consumir tabletas, capsulas o polvos de algin nutracéutico o alimento
funcional como las capsulas concentradas de ajo, o de aceite de higado de
bacalao entre otras (87).

4.2. ROTULADO Y ETIQUETADO

En Ecuador la normativa de etiquetado esta regida por el INEN (Instituto
ecuatoriano de normalizacion) norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1 334-
2:2011 segunda revision; y de debe tomar en cuenta la Ultima actualizacion
de la Food and Drug Administration (FDA) de marzo 2020. Con respecto a lo
anterior el objetivo del etiquetado es facilitar al consumidor informacion sobre
los alimentos para una mejor eleccion (80).

Sobre el reglamento del etiquetado estos deberan contener la siguiente
informacion:

«  Nombre comercial del producto;

+ Lista de ingredientes o componentes;

+  Forma de presentacion.

*  Modalidad de uso y tiempo méximo de uso, cuando corresponda;

+ Precauciones y advertencias, cuando corresponda;

+  Condiciones de almacenamiento;

«  Fechas de elaboracién y vencimiento (expiracion);

«  Numero de lote;

«  Nombre del establecimiento fabricante (envasador, maquilador), ciudad y
pais;

«  Nombre y direccion del Distribuidor (para productos importados);

+  Cddigo de notificacion sanitaria o codigo BPM

+  Grupo poblacional al que va dirigido dicho suplemento alimenticio cuando
sea requerido.
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« Informacién nutricional: se debera incluir los nutrientes con nombre
y cantidad por unidad de medida en el Sistema Internacional y con
porcentaje del valor diario recomendado, cuando sea el caso, y tamafio de
la porcidn y porciones por envase.

« Lineamientos establecidos en la Normativa de rotulado y etiquetado
aplicable vigente (84).

En cuanto a los nutrientes con caracter de obligatorio a declararse se
tomaré en cuenta la Tabla 4.1 y el Valor Diario Recomendada (VDR); el
nombre de cada nutriente alimentario se encuentra en una columna seguido
inmediatamente por la cantidad en peso del nutriente usando «g» para gramos
0 «mg» para miligramos, «ug» para microgramos (88).

Tabla 4.1 Nutrientes de declaracion obligatoria

Nutrientes para declararse|Unidad

Nifilos mayores de 4
anos y adultos

Valor energético, energia  [kJ/kcal 8 380/2000
Grasa total g 65

Acidos grasos saturados g 20
Colesterol mg 300

Sodio mg 2400
Carbohidratos totales g 300
Proteina g 50

Fuente: Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria-Regulacién de medicamentos, alimentos

procesados, cosméticos y vigilancia sanitaria en establecimientos sujetos a control. 2024 (86)

Para esto se utiliza la leyenda de unidades de medida para una mejor

comprension.
Tabla 4.2 Leyenda de unidades de medida
Leyenda de g = gramos
unidades de |mg = miligramos
medida mcg = microgramos

mg NE = miligramos de equivalentes de niacina

mcg DFE = microgramos de equivalentes de folato en la dieta

mcg RAE = microgramos de equivalentes de actividad de retinol

[U = unidades internacionales

Fuente: Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria-Regulacién de medicamentos, alimentos

procesados, cosméticos y vigilancia sanitaria en establecimientos sujetos a control. 2024 (86)
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Tabla 4.3 Actualizacion del valor diario recomendado segun Food and Drug
Administration (FDA) 2020

Nutriente Valor diario Valor diario actualizado
original
Aumento del valor diario recomendado (VDR)

Calcio 1000mg 1300mg
Fibra dietética 25¢ 28¢
Grasa 65¢ 78¢
Magnesio 400mg 420mg
Manganeso 2mg 2.3mg
Fésforo 1000mg 1250mg
Potasio 3500mg 4700mg
Vitamina C 60mg 90mg
Vitamina D 400 IU 20mcg
Vitamina K 80mcg 120mcg

Disminucion en el valor diario recomendado (VDR)
Biotina 300mcg 30mcg
Cloruro 3400mg 2300mg
Cromo 120mcg 35mcg
Cobre 2mg 0.9mg
Folato/Acido félico 400mcg 400mcg DFE
Molibdeno 75mcg 45mcg
Niacina 20mg 16mg NE
Acido pantoténico 10mg 5mg
Riboflavina 1.7mg 1.3mg
Selenio 70mcg 55mcg
Sodio 2400mg 2300mg
Tiamina 1.5mg 1.2mg
Carbohidratos totales ~ |300g 2759
Vitamina A 5000 IU 900mcg RAE
Vitamina B6 2mg 1.7mg
Vitamin B12 6meg 2.4mcg
Vitamina E 301U 15mg de alfatocoferol
Zinc 15mg 11mg
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Valor diario recomendado (VDR) sin cambios

Colesterol 300mg 300mg
Yodo 150mcg 150mcg
Hierro 18mg 18mg
Proteina 50g 50g
Grasas saturadas 20g 20g

Valor diario recomendado (VDR) nuevos
Azlcares afiadidas |- 20g
Colina -- 550mg

Fuente: Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria-Regulacién de medicamentos, alimentos
procesados, cosméticos y vigilancia sanitaria en establecimientos sujetos a control. 2024 (86)

Para declarar que el producto contiene vitaminas, minerales y/o fibra
dietética, se tiene que escribir en la cantidad de referencia regularmente
consumida (porcién), minimo el 10% hasta < 20% del VDR del nutriente, para
el grupo de edad al que va dirigido (88).

La fortificaciéon con micronutrientes y fibra debe tener una cantidad por
porcion del 20% hasta 50 % del VDR de acuerdo con la poblacién a la que se
dirija el producto, se excluyen aquellos micronutrientes que se encuentren de
forma natural en el producto. La adicién y fortificacion se la puede hacer por
razones de salud o para satisfacer las necesidades del mercado (89).

La presentacion de nutrientes se realiza de forma numérica y se expresa
en KJ y kcal por 100g o 100 cm3, ademas, contiene el numero de porciones
del envase, la referencia del etiquetado es de 2000kcal (88).

Se debe tomar en cuenta que para la declaracion de B-caroteno (provitamina A)
se debe utilizar el siguiente factor de conversion: 6 ug - caroteno= 1 g retinol (88).

Con la finalidad de verificar futuros progresos cientificos, pendientes
recomendaciones de la FAO/OMS, de otros expertos y otra informacion
pertinente, la lista de valores de referencia de nutrientes y la lista de
nutrientes, debe conservarse en revision. Los parametros para los cuales
CODEX no establece VDR se toma de referencia el Titulo 21 del Cédigo
Federal de Regulaciones (CFR) descrito en la tabla 4 (90,91).
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Tabla 4.4 Guia de como declarar ciertos nutrientes en casos especiales

Nutriente

Valores

Deben reportarse

Energia Total (Calorias totales)
Energia de grasa (Calorias de
grasa)

<20,95 kJ (<5 Cal)

puede expresarse Como «cero»

(declaracién voluntaria)

20,95 -209,5kJ (5 - 50

en incrementos de 20,95 kJ (5

Cal) calorias)
>209,5 kJ (> 50 Cal) en incrementos de 41,9 kJ (10
calorias)

Energia de grasas saturadas
(Calorias de grasas saturadas)

<20,95KkJ (<5 Cal)

puede expresarse como «cero»

(declaracién voluntaria)

20,95 - 209,5 kJ (5 - 50

en incrementos de 20,95 kJ (5

Cal) calorias)
>209,5 kJ (> 50 Cal) en incrementos de 41,9 (10
calorias)
Grasa total, y Grasa saturada |<0,5g puede expresarse como «Cero»
<3¢ en incrementos de 0,5 ¢
>3 nimero de gramos mas

cercano a la unidad

Grasa monoinsaturada, y
Grasa poliinsaturada

<05¢g

puede expresarse COmo «cero»

<3¢ en incrementos de 0,5 g
>3 nimero de gramos mas
cercano a la unidad
Grasa Trans <05 puede expresarse COmo «cero»
<3g en incrementos de 0,5 g
>3 nimero de gramos mas
cercano a la unidad
Colesterol <2mg puede expresarse COmMo «Cero»
2-5mg puede expresarse como
«menos de 5 mg»
>5mg numero de mg mas cercano a

la unidad
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Sodio <5mg puede expresarse COmo «cero»
5-140 mg en incrementos de 5 mg
> 140 mg en incrementos de 10 mg
Potasio <5mg puede expresarse COMO «Cero»
(declaracién voluntaria) 5-140 mg en incrementos de 5 mg
> 140 mg en incrementos de 10 mg
Carbohidratos totales <059 puede expresarse COmMo «Cero»
<1g puede expresarse «menos de
un gramoy
>14¢ numero de gramos mas
cercano a la unidad
Fibra dietética (declaracion  |<0,5¢ puede expresarse COMo «Cero»
voluntaria)
<1g puede expresarse «menos de
un gramo»
>19 nimero de gramos mas
cercano a la unidad
Fibra soluble (declaracién <059 puede expresarse COMo «Cero»
voluntaria)
<1g puede expresarse «menos de
un gramoy
>1¢9 nimero de gramos mas
cercano a la unidad
Fibra insoluble (declaracion  |<0,5¢ puede expresarse COMo «Cero»
voluntaria)
<1g puede expresarse «menos de
un gramo»
>19 nimero de gramos mas
cercano a la unidad
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Azucares <054 puede expresarse COMO «Cero»
<1g puede expresarse «menos de
un gramo»
>1g numero de gramos mas
cercano a la unidad
Otros carbohidratos|<05g puede expresarse Como «cero»
(declaracién voluntaria)
<1g puede expresarse «menos de
un gramo»
>19 nimero de gramos mas
cercano a la unidad
Proteina <054 puede expresarse como «cero»
<1g puede expresarse «menos de
un gramo»
>1¢g nimero de gramos mas
cercano a la unidad
Vitamina A % VDR
Vitamina C % VDR
Calcio % VDR
Hierro % VDR
Vitaminas y minerales|2% -10% VDR en incrementos de 2%
voluntarios
10% - 50% VDR en incrementos de 5 %
>50% VDR en incrementos de 10%
NOTA: 4,19 kJ = 1 Cal = 1 kcal

Fuente: Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria-Regulacién de medicamentos, alimentos

procesados, cosméticos y vigilancia sanitaria en establecimientos sujetos a control. 2024 (86)

4.3. REGIMEN DE REGISTRO SANITARIO

La normativa sanitaria para control de suplementos alimenticios cuya ultima
modificacion se la realiz6 el 14 de septiembre del 2021 en el Ecuador; indica
como compromiso del Ministerio de Salud Publica (MSP) regular y ejecutar el
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control de los alimentos desde la produccion hasta la comercializacion de los
alimentos procesados, suplementos alimenticios y nutracéuticos para uso y
consumo humano (83).

Las notificaciones y registros sanitarios tendran una vigencia de cinco afios,
desde el momento en que se autorizo, de acuerdo con la norma. Cualquier
cambio del estado del producto que fue admitido en la notificacion o registro
sanitario, debera ser reportado a la entidad autoridad sanitaria nacional (83).

La notificacién correspondiente sera cancelada por la autoridad sanitaria
nacional a través de la entidad competente, en cualquier tiempo si se
demostrase que el producto o su ejecutora no cumplen con las exigencias
y condiciones sefialados en la Ley, o cuando el producto consiguiere incitar
deterioro a la salud (92).

La notificacién sanitaria y control de suplementos alimenticios de los
establecimientos en donde se fabrican, almacenan, distribuyen, importan y
comercializan; es necesario, que el fabricante se familiarice con las siguientes
definiciones (83).

Aditivos alimentarios. — Se dice de las sustancias que no se consumen
solas se pueden afadir en el proceso de elaboracion del producto a través de
herramientas tecnoldgicas (83).

Agencias de Regulaciéon de Alta Vigilancia Sanitaria. — Son
agencias comprometidas a la ordenacion estricta de alimentos, las mas
conocidas son la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), la Agencia
de Administracion de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos (FDA) (83).

Agotamiento de Existencias. — Es aquel asunto regulatorio mediante
el cual el titular de la notificacidn sanitaria, solicita el agotamiento de existencias
originado por cambio de normativa o alteraciones previamente autorizadas por la
Agencia cuando estas no afecten la eficacia e inocuidad del producto (83).

Certificado de Libre Venta (CLV). — Es aquel documento gubernativo
expedido por la entidad o Autoridad Nacional Competente del Estado o pais
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fabricante del producto, que revela que el producto esta registrado y por lo
tanto que su venta esta acreditada legalmente en un territorio determinado (83).

Envasador o Empacador. — Se define como el establecimiento
legalmente formado, apoderado del envasado, empacado, llenado o
etiquetado de producto al granel, en situaciones higiénico-sanitarias, para ser
trasformado en producto completo para su posterior venta al usuario (83).

Envase. - Son los materiales primarios e 0 secundario que estan propuestos
a preservar del deterioro del producto (92).

Establecimientos de comercializacién de Suplementos
Alimenticios. - Son empresas autorizados para el expendio de
nutraceuticos, nacionales e importados( 92).

Fabricante Principal. - Persona natural nacional o extranjera que fabrica
o fabrica suplementos alimenticios de acuerdo con las préacticas establecidas
en la presente resolucion (92).

Fecha de Fabricacion o Elaboracion. - Es la fecha en la que el
producto fue creado (83).

Fecha de Expiracion o Vencimiento. - Es aquella fecha que
determina el fin de la vida util del producto y no contara con los atributos de
calidad e inocuidad que normalmente esperan los consumidores (83).

Forma de presentacidn. - Es la presentacion del producto finalizado
para su comercializacién por ejemplo tabletas, capsulas y otras formas de
presentacion (92).

Formulacion. — Proceso por el cual se disefia un producto terminado (83).

IDR. - Ingesta Diaria Recomendada. - Es el término general para
un conjunto de valores de referencia que se usan para proyectar y evaluar la
ingesta de nutrientes de las personas sanas. Estos valores varian segun la
edad y el sexo (83).
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Ingrediente nutricional. — Se entiende al ingrediente destinado para
ser usado en un complemento nutricional, como vitaminas, minerales, hierbas
u otros botanicos, aminoacidos u otros nutrientes para integrar la dieta
incrementando la ingesta total (92).

Inocuidad. — Es la garantia de que el producto no causara ningun tipo de
dafo al usuario (83).

Otros ingredientes de composicién. - Son sustancias que se
incluyen en los nutracéutico, se usan para lograr la forma de presentacién del
producto (83).

Probiéticos. - Son microorganismos vivos que, estos cuando son
prescritos en cantidades adecuadas y de acuerdo con las caracteristicas del
paciente, confieren beneficios para la salud del consumidor (92).

Promocién. - Comercializacion de dos o mas nutracéuticos con su
respectiva notificacion sanitario empacados (83).

Responsabilidad del titular del producto. — El titular de la
Notificaciéon Sanitaria sera el responsable de la informacién suministrada ante
la ARCSA, y del acatamiento de las normas técnicas y sanitarias (83).

Titular de la notificaciéon sanitaria. — Es la persona natural a la
quienes emitida la notificacion sanitaria y es el responsable juridico y técnico
de la calidad e inocuidad del producto (83).

Caédigo de la notificacion sanitaria. — Es el cddigo de la Notificacion
Sanitaria que permitira identificar al producto alimenticio para todos los efectos
legales y sanitarios (92).

No se va a otorgar Notificacién Sanitaria a los Suplementos Alimenticios que:

« A excepcion de probidticos, cuando éstos demuestren su seguridad en
el grupo poblacional al que se halla dirigido; cualquier otro ingrediente
utilizado en la formulacién de un suplemento alimenticio que pueda tener
actividad terapéutica, este debera ser inscritos de acuerdo con el tipo de
producto bajo la normativa correspondiente (83).
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+ Alos suplementos alimenticios que cuenten con propiedades consideradas
declaren terapéuticas.

« Atodos aquellos suplementos alimenticios que no cumplan las exigencias
establecidas en la presente Normativa Técnica Sanitaria (83).

4.4. CONTROL DE CALIDAD - BUENAS PRACTICAS DE
MANUFACTURA (BPM)

Los establecimientos que realicen suplementos alimenticios podran
certificarse en BPM para plantas procesadoras de alimentos o sistemas de
inocuidad rigurosamente superiores(83). En caso de que los establecimientos
que generen suplementos alimenticios ya cuenten con un certificado
vigente de BPM registrado en la Agencia no deberén conseguir permiso de
funcionamiento ni adquirir notificacién sanitaria (83).

Los productores que elaboren un producto nuevo deben contar con el
certificado de BPM, deben registrar el producto mediante una solicitud digital
en ARCSA, si el producto no cuenta con dicho certificado no se podra inscribir.
después de 15 dias se realizara una revision técnica. Para obtener las BPM
se necesita un formulario con la siguiente informacién:

*  Nombre del suplemento alimenticio;

+  Nombre 0 marca comercial del suplemento alimenticio;
«  Contenidos netos;

+  Descripcion del tipo de envase;

«  Nombre, ciudad y pais.

+ Tiempo de vida Util y forma de conservacion (83).

4.4.1. SOBRE LOS REQUISITOS AL FORMULARIO DE
INSCRIPCION

+ Presentar el proyecto de etiquetas en castellano, adaptado a las
especificaciones sefialados en la presente normativa.

« Debe contener especificaciones organolépticas y fisico quimicas
concretadas por el fabricante y cuando aplique otras especificaciones
establecidas en la NTE INEN 2983 vigente.

+  Contar con la autorizacion para la fabricacion del producto por parte de un
establecimiento adicional, cuando el facultativo es otro, ya sea nacional o
extranjero (83).
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4.4.2. EN CUANTO A LOS CRITERIOS DE FORMULACION
UN SUPLEMENTO ALIMENTICIO

« El contenido del suplemento alimenticio debe estar presente en el
producto en concentraciones que no den lugar a una ingesta excesiva
del componente afadido, y que a dichas concentraciones no represente
actividad terapéutica; a excepcion de probioticos, en cuento estos
demuestren su inocuidad en el grupo poblacional al que se encuentra
conducente (83).

* La cantidad minima de cada vitamina o minera seré equivalente al 15% de
la ingesta diaria (83).

« Se podra comercializar alimentos a base de aminoacidos Se permitira y
que no expongan propiedades terapéuticas (83).

« Para los ingredientes no establecidos se justificara valores mayores a
la ingesta diaria recomendada por tablas del Instituto de medicina de
Estados Unidos u otro documento oficial reconocido. En caso de no haber
ingesta diaria recomendada se debera anexar evidencia del maximo
recomendado (83).

Tabla 4.5 Valores limite tolerable (UL) de vitaminas y minerales

Vitaminas liposolubles Vitaminas hidrosolubles
Grupo de Edad | VitA | VitD | VitE | VitK | Vit.C |Tiamina| Ribo- |Niacina| Vit. B6 | Folato | Vit.B Acido Biotina | Colina
poblacion (ug/d) | (pg/d) | (mg/d) (mg/d) flavina | (mg/d) | (mg/d) | (ug/d)| 12 |Pantoténico (g/d)

Lactante 0-6 600 25 ND [ ND [ NDf | ND ND ND ND ND | ND ND ND ND
meses
7-12 600 25 ND ND | ND ND ND ND ND ND | ND ND ND ND
meses
Nifios/as 1-3 600 50 200 | ND | 400 ND ND 10 30 300 [ ND ND ND 1
afios
4-8 900 50 300 | ND | 650 [ ND | ND 15 40 | 400 | ND ND ND 1
anos

Hombresy | 9-13 | 1.700 50 600 | ND [1200| ND ND 20 60 600 [ ND ND ND 2
afios
Mujeres 14-18 | 2.800 50 800 | ND |1.800| ND ND 30 80 800 [ ND ND ND 3
afios
19-70 | 3.000 50 1.000 | ND |2.000| ND ND 35 100 | 1.000 | ND ND ND 35
afnos
>70 | 3.000 50 1.000 | ND |2.000| ND ND 35 100 | 1.000 | ND ND ND 35
afios
Embarazadas | 18 afios | 2.800 50 800 | ND |1.800| ND ND 30 80 800 [ ND ND ND 3

19-50 | 3.000 50 |1.000 [ ND [2.000| ND ND 35 100 | 1.000 | ND ND ND 35
afios
Madres |18 afios| 2.800 [ 50 800 [ ND [1.800[ ND | ND [ 30 80 | 800 | ND ND ND 3

Lactantes | 19-50 | 3.000 50 |1.000 | ND |2.000| ND ND 35 100 |1.000 | ND ND ND 35
afios
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| Minerales |

Carotenos | Arsénico | Boro |Calcio | Cromo | Cobre | Fltior | lodo | Hierro | Magnesio | Manganeso | Molibdeno | Niquel | Fosforo | Selenio | Silicio | Vanadio | Zinc

(mg/d) [ (g/d) (Mg/d) |(mg/d) | (Wg/ | (mg/d) | (mgld) (mg/d) (Mg/d) [ (mgid) | (g/d) | (ug/d) (mg/d) | (mg/d)
ND ND ND ND ND ND 07 V\TI)J 40 ND ND ND ND ND 45 ND ND 4
ND ND ND ND ND ND 09 | ND 40 ND ND ND ND ND 60 ND ND 5
ND ND 3 25 ND | 1.000 [ 1.3 | 200 40 65 2 300 02 3 90 ND ND 7
ND ND 6 25 ND | 3.000] 22 | 300 40 110 3 600 03 3 150 ND ND 12
ND ND 1 25 ND | 5.000] 10 | 600 40 350 6 1.100 06 4 280 ND ND 23
ND ND 17 25 ND | 8.000] 10 | 900 45 350 9 1.700 1 4 400 ND ND 34
ND ND 20 25 ND |10.000] 10 [1.100| 45 350 1" 2.000 1 4 400 ND 18 40
ND ND 20 25 ND |10.000 10 [1.100] 45 350 1" 2.000 1 3 400 ND 18 40
ND ND 17 25 ND | 8.000( 10 | 900 45 350 9 1.700 1 35 400 ND ND 34
ND ND 20 25 ND |10.000] 10 [1.100| 45 350 1" 2.000 1 35 400 ND ND 40
ND ND 17 25 ND | 8.000] 10 | 900 45 350 9 1.700 1 4 400 ND ND 34
ND ND 20 25 ND |10.000] 10 [1.100| 45 350 1 2.000 1 4 400 ND ND 40

Fuente:Fuente: EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies (NDA) (93).

No debera contener entre sus ingredientes sustancias nocivas para la
salud, no podra contener sustancias estupefacientes, psicotrdpicas o que
generen dependencia (83).

El producto no debe tener efectos nocivos para la salud (83).

Los componentes deberan ser estables en el suplemento alimenticio en
las condiciones frecuentes de envasado, almacenamiento, distribucion y
consumo (83).

Los componentes deben ser biolégicamente asimilables (83).

Los componentes podran descender de fuentes naturales o sintéticas (83).
Se autorizara el uso de aditivos alimentarios acorde a lo establecido en la
norma Codex Stan 192 o Reglamentos de la Unién Europea (83).

4.4.3. SOBRE EL ENVASE Y LAS ETIQUETAS

Toda informacion que se afiada en las etiquetas de los productos debe

estar escrita en el idioma castellano, los mismos que deben ser legibles,
ademas de, contener la siguiente informacion:
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+ Nombre comercial del producto(92).

+  Forma de presentacion.

*Modalidad de uso y tiempo méximo de uso, cuando corresponda.

+ Precauciones y advertencias, cuando corresponda.

+  Condiciones de almacenamiento (92).

«  Fechas de elaboracién y vencimiento (expiracion), Numero de lote.

+ Nombre del establecimiento fabricante (envasador, maquilador), ciudad y
pais.

* Nombre y direccion del Distribuidor (para productos importados).

«  Codigo de notificacion sanitaria o codigo BPM.

+  Grupo poblacional al que va dirigido dicho suplemento alimenticio cuando
sea requerido (92).

+ Informacién nutricional: se debera incluir los nutrientes con nombre
y cantidad por unidad de medida en el Sistema Internacional y con
porcentaje del valor diario recomendado, cuando sea el caso, y tamafio de
la porcidn y porciones por envase.

+  Contenido neto

* Lista de ingredientes o componentes (92).

* Cuando el envase este cubierto por una envoltura, debe figurar
absolutamente toda la informacion necesaria o debe leerse faciimente; no
debe estar oculto por esta.

+ Los componentes afiadidos intencionalmente deberan cumplir con la
cantidad declarada en la etiqueta (92).

Leyendas obligatorias en el etiquetado

* Manténgase fuera del alcance de los nifios.

* No superar la dosis recomendada.

+  Siusted esta tomando algiin medicamento, consulte con su médico antes
de ingerir este producto (83).

4.5. VIGILANCIA SANITARIA
ARCSA es la principal entidad responsable de ejecutar actividades de
vigilancia segun dispone la ley organica, para la realizacion de las respectivas

actividades de control deben levantar un registro de los resultados, en el cual
se debe detallar el lugar donde se produce, envasa y empacan los suplementos
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alimenticios, de igual forma, tienen la obligacion de realizar una toma de
muestras y analizarlas y posteriormente realizar el control pertinente (83).

La asignacion del establecimiento o del lugar para realizar la inspeccion se

determinara a través de uno de los siguientes mecanismos:

+  Por seleccion aleatoria.

+  Por contingencia o alerta sanitaria.

+  Por programas determinados por la autoridad sanitaria.

*  Por denuncia (83).

«  Apeticion del propietario.

« Como seguimiento a un procedimiento administrativo iniciado por la
autoridad sanitaria nacional (83).

El titular de la notificacién sanitaria tiene que contar con toda la
documentacién para tener la notificacion sanitaria, ademas de, contar con la
siguiente documentacién (83):

« Las especificaciones fisicoquimicas y microbiol6gicas del producto, mismo
que debe respaldar la informacién nutricional y los datos del técnico
responsable andlisis expuesto por un laboratorio acreditado (83).

« La justificacion del estudio de estabilidad del suplemento alimenticio
acorde al instructivo expresado por la agencia para el efecto (83).

«  Contrato o convenio que garantice la vinculacion por cualquier modalidad
(prestacion de servicios profesionales o relacion de dependencia) del
representante técnico (83).

La ARCSA, en el término de 72 horas debe notificar al titular de la
Notificaciéon Sanitaria o titular del certificado de BPM sobre el muestreo, en
donde se debe incluir la copia del acta para la devolucién concerniente. Los
andlisis para el control de calidad e inocuidad de los suplementos alimenticios
se realizaran en los laboratorios del ARSCA (83).

El alimento se estudiara dos veces por afio, en caso de que se encuentren
fallas en el muestreo se podra repetir el examen las veces que se considere
necesario (83).
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CONCLUSION

Para finalizar, en Ecuador, la regulacion de los alimentos funcionales
esta arraigada dentro de las normativas de alimentos en aquellas que se
incluyen los productos con propiedades beneficiosas para salud mas alla de la
nutricién. Los alimentos funcionales son aquellos que proporcionan beneficios
adicionales para la salud, debido a que contienen ingredientes activos como
probioticos, fibras, vitaminas, minerales, antioxidantes, o porque estan
formulados para reducir el riesgo de enfermedades.

La principal normativa que se centra en los alimentos funcionales en
Ecuador es el Reglamento Sanitario de Etiquetado de Alimentos Procesados
para el Consumo Humano, emitido por la Agencia Nacional de Regulacién,
Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA). Esta normativa afirma que los
alimentos funcionales tienen que cumplir con las regulaciones generales
aplicables a todos los alimentos procesados, ademas de, requisitos de
seguridad, etiquetado, publicidad, y registro sanitario.

Una caracteristica notable de la normativa ecuatoriana es la regulacion
del etiquetado, de igual forma la declaracion de todas las propiedades
de un producto, sobre todo en los alimentos funcionales se debe detallar
las propiedades saludables y benéficas. Toda la informacién detallada
en las etiquetas debe estar respaldada por ARCSA para que pueda ser
comercializada.

El registro sanitario es indispensable para la comercializacion de alimentos
funcionales, para lo cual debe tener un estricto control y vigilancia por parte
de ARCSA. Dicha entidad tiene como funcion el analisis continuo de los
productos funcionales para de esta forma verificar que se cumplan con los
estandares de calidad establecidos en la ley organica de salud.

Gracias al avance de la tecnologia se van descubriendo nuevos
ingredientes en los alimentos que son de gran beneficio para la poblacion
por lo que la normativa sanitaria debe encontrarse en constante evolucion
para asegurar que los productos sean aptos para el consumo y que los
consumidores reciban informacion veraz y Util.
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Alimentos funcionales, presente y futuro traza la evolucién del pensamiento nutricional:
de un enfoque tradicional basado en restricciones dietéticas a una vision actual que valora
los beneficios de alimentos naturales y minimamente procesados. El texto explora los
origenes de los conceptos de alimentos funcionales, subrayando la relacién entre el ser
humano y la naturaleza a través de sustancias bioactivas de origen natural. Ademas,
examina el impacto de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo de productos alimenticios
con beneficios especificos para la salud, destacando el dinamismo del mercado de
estos alimentos. Aunque se presentan multiples ejemplos, los autores reconocen que
este campo es aun joven y en constante desarrollo, invitando al lector a comprender su
fundamento cientifico y su potencial para optimizar la salud a través de la alimentacion.
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