
14/10/2015

A. Carbajal. UCM. 
https://www.ucm.es/nutricioncarbajal  1

Ángeles Carbajal Azcona
Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid

carbajal@ucm.es
https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

Qué es la Salud y cómo está 
condicionada por la Alimentación.
Componentes bioactivos de la Dieta 

Mediterránea

CMU Santa Mónica
Madrid, 13 de octubre de 2015

Concepto de salud positiva de la medicina Hipocrática

“La salud positiva exige el conocimiento de la constitución primaria del 
hombre [genética] y de los poderes de varios alimentos, tanto los 
naturales como los que resultan de la habilidad humana [procesados]. 
Pero comer bien no basta para tener salud. Además, hay que hacer 
ejercicio, cuyos efectos también deben conocerse. La combinación de 
ambas cosas constituye un régimen, cuando se presta la debida 
atención a la estación del año, a los cambios de los vientos, a la edad de 
la persona y a la situación de su casa. Si hay alguna deficiencia en la 
alimentación o el ejercicio, el cuerpo enfermará”. Hipócrates (480 aC)
(Simopoulos, 2001)

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Salud
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“Un hombre sabio es aquel que sabe que la 
salud es su más preciado tesoro”

Hipócrates de Cos (460‐377 aC)

“La posesión de la salud es como la de la hacienda, 
que se goza gastándola y si no se gasta, no se goza”

(Francisco de Quevedo y Villegas, 1580-1645)

Salud

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Dieta‐salud: La transición nutricional

“El hombre primero quiso comer para sobrevivir, luego quiso comer 
bien e incorporó la gastronomía, su mundo cultural.

Ahora además quiere comer salud”

F. Grande Covián (1909 – 1995)
La ciencia de la alimentación
Ed. Pegaso, Madrid, 1947

¿Podemos 
personalizar 

las 
pirámides?

(modificado de Corella, 2007)
Estilo de vida
Genética
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Salud

- Importante valor humano

- Importante para el desarrollo social y 
económico

Pekka Puska, Professor Director General, National Public Health Institute (KTL) 
President Elect, World Heart Federation (WHF) Vice President, Int. Ass. of National Public 
Health  Institutes (IANPHI) FINLANDIA. St. Petersburg 11.‐12.12.2007.

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Salud

Pekka Puska y Feisul Idzwan Mustapha

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 
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Es un estado dinámico de “completo”
bienestar físico, mental, espiritual y 
social y no solamente la ausencia de 
afecciones o enfermedades. OMS, 1948

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Salud

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 
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Biología humana

10‐15%

Asistencia sanitaria

10‐15%

Medio ambiente

20‐25%

Estilo de vida

50‐60%

Modelo de Laframboise. Concepto horizontal de M. Lalonde, WHO, 1974

Alimentación
Nutrición

Actividad física
Tabaco, …

Por defecto
Por exceso
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Preventing chronic diseases : a vital investment : WHO global report. 2005
http://www.who.int/chp/chronic_disease_report/full_report.pdf / http://whqlibdoc.who.int/publications/2005/9241563001_eng.pdf
http://www.who.int/hpr/NPH/docs/whr_2002_risk_factors.pdf

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Por defecto

Principales factores de riesgo de mortalidad, 2000, Mundo

“Todo lo que se come sin necesidad se roba al estómago de los pobres”. Mahatma Gandhi

800‐1000 mill. people chronic
undernourishment (FAO, 2015)

>1.900 mill. people (>18 y) overweight
of whom 600 mill. obese

Enfermedades 
de la 

abundancia

Malnutrición, 
inseguridad 
alimentaria y 

hambre

Y, …. La gran paradoja: “la Triple carga”

 1.000 mill. ‐ “Hidden hunger” Deficiencia de Fe, I, retinol, Zn, Folato, Vit. D, Ca

2

1

3

http://www.who.int/nutrition/challenges/en/
http://www.fao.org/docrep/016/i3027e/i3027e00.htm

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 
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África Subsahariana

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

¿Seremos capaces de erradicar el hambre del mundo?

Enf. Pulmonar obstructiva crónica

Infecciones vías respiratorias inferiores

Cánceres tráquea, bronquios y pulmón

Enfermedades diarreicas

Diabetes mellitus

Accidentes de tráfico

Cardiopatía hipertensiva

Mundo, 2012 murieron 56 millones de personas
> 68% por enfermedades de la abundancia (NCDs) (60% en el 2000)
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs310/es/

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Por exceso

European Region is the most severely affected 
by NCDs, which are the leading cause of 
disability and death; cardiovascular disease, 
diabetes, cancer and respiratory diseases (the 
four major NCDs) together account for 77% of 
the burden of disease and almost 86% of 
premature mortality.
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World Health Organization ‐ Noncommunicable Diseases (NCD) Country Profiles, 2014.

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

España

España: 92% de la mortalidad por 
enfermedades de la abundancia

Genética,
Biología, ..

Estilo de vidaAmbiente

Dieta

Actividad física

Prevención = nutrición óptima

Epigenética

Gran “desajuste” entre 
nuestra genética y nuestro 

estilo de vida (S XXI)
Eaton y col., Eur J Clin Nutr (1997) 51, 207±216

Enfermedades crónicas (ECV, cáncer, diabetes, obesidad, ..)

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 
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Preventing chronic diseases: a vital investment : WHO global report. 2005
http://whqlibdoc.who.int/publications/2005/9241563001_eng.pdf
http://www.who.int/hpr/NPH/docs/whr_2002_risk_factors.pdf

Six of the Seven Top Determinants of  Mortality in Developed 
Countries Relate to How We Eat, Drink and Move

Diet and physical activity, together with 
tobacco and alcohol, are key determinants of 

contemporary public health

Epidemiological studies: a whole plant‐based diet with high intake of 
fruits, vegetables, and other nutrient‐rich plant foods (nuts, pulses, 

wholegrains) may reduce the risk.

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Evidencia científica fuerte: consumo regular de frutas, hortalizas y cereales integrales
reduce el riesgo de ECV, cáncer, diabetes, Alzheimer, cataratas y  pérdida de capacidad
funcional relacionada con la edad. Se recomienda consumir diariamente de 5 a 10 raciones
de una variedad de frutas y hortalizas para reducir el riesgo de estas enfermedades y 
aportar los nutrientes para una salud óptima (Liu, 2014).

Principales factores de riesgo de mortalidad en EUROPA, 2000

Por exceso

Prevención: 
≈ 80% CHD/ECV

90% DM2 
33‐60% Cáncer

4 FR modificables:

• Cambios en la dieta

• Peso corporal adecuado

• Incremento actividad física

• Dejar de fumar

La prevención/retraso de la EC es posible

WHO, 2003; Strong y col. Lancet 2005;366:1758, Epping‐Jordan y col. Lancet 2005;366:1667

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Mensaje es muy sencillo:
“Consuma más alimentos de 

origen vegetal”
≥ 400 g/d frutas y hortalizas
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• ¿Qué se entiende actualmente por dieta prudente y 
nutrición óptima?

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Pissarro. Bodegón con manzanas y jarra (1830‐1903)

Sana

Energía y nutrientes
Prevenir deficiencias

Hábitos alimentarios

Palatable

Prevención de 
enfermedad crónica
(     morbi‐mortalidad

esperanza de vida)
“Elixir de eterna juventud,
de larga vida”

• Dieta Mediterránea

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 
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Nutrientes (Bioactivos):
‐ Funciones clásicas: prevenir las 
enfermedades deficitarias (1 causa)

‐ Nuevas funciones: prevenir las EC 
(múltiples causas)

“No nutrientes” (Bioactivos)
Prevenir enfermedad crónica
(múltiples causas)

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

What are bioactive compounds?
Consensus:

Bioactive compounds are essential and nonessential compounds 
(e.g., vitamins or polyphenols) that occur in nature, are part of the 
food chain, and can be shown to have an effect on human health.

Biesalski y col., Nutrition 2009;25/11‐12:1202‐1205 

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Componentes bioactivos
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Nutrientes No nutrientes

N  50
Proteínas
Lípidos
CHO
Fibra

Minerales
Vitaminas
Agua

Aditivos y
contaminantes

N = ???

Componentes naturales
bioactivos en tejidos animales, hongos, 
bacterias y vegetales (fitoquímicos)

N = ???

Dieta mixta: 60.000 – 100.000  1,5 g/día (Leiztmann, 2002)

España  3,5 g/día 
(Saura y Goñi, 2009)

Bioactivos
Protección enfermedad crónica

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Componentes de la dieta

(Modificado de Varela y Ruiz‐Roso, 1991)

“He who does not know food, how can he understand the diseases of man?”
Hipócrates de Cos (460‐377 aC)

Carotenoides (frutas, hortalizas)

Fitoesteroles (aceites, soja, cereales, frutos secos, ..)

Saponinas (legumbres, soja, ajo, cebolla)

Glucosinolatos (repollo, brecol, coliflor, ajo, cebolla)

Polifenoles (frutas, hortalizas, vino, té, café, cacao, especias)

Inhib. Proteasa (trigo, legumbres, soja, tomate)

Terpenoides (hierbas, especias, cítricos, coles, tomate, ajo, cebolla)

Fitoestrógenos (soja, legumbres, frutos secos, cereales)

Organo‐sulfurados (ajo, cebolla, puerros)

Ácido fítico (cereales, frutos secos, legumbres)

(Watzl y Leitzmann, 1999. Tomado de Mann y Truswell, 2002; pp:261)

Hay evidencia para los siguientes efectos

A B C D E F G H I J

X X X X

X X

X X X X

X X X

X X X X X X X X

X X

X X

X X

X X X X X X X X X

X X X X

A=anticancerígeno / B=antimicrobiano / C=antioxidante / D=antitrombótico / E=inmuno‐modulador / F=antiinflamatorio / G=antihipertensivo / 
H=hipocolesterolemiante / I=hipoglucémico / J=digestivo, Modulares de la expresión génica, salud ocular, salud ósea, …

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Componentes bioactivos
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Nutrientes (Bioactivos):
‐ Funciones clásicas: prevenir las 
enfermedades deficitarias (1 causa)

‐ Nuevas funciones: prevenir las EC 
(múltiples causas)

“No nutrientes” (Bioactivos)
Prevenir enfermedad crónica
(múltiples causas)

Interacciones (+/‐)

Genética

Actividad física
Tabaco, Alcohol
Estilo de vida

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Sana

Calidad nutricional

Palatable

Variada

Previene enf. Crónicas

“Elixir de eterna juventud”

Dieta sostenible (Gussow, 1995)

“nutrición óptima”

Modelo de dieta 
prudente y 
saludable.

“nutrición óptima”
16‐nov‐2010

A
B

C
D

E
F

G
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Verduras y hortalizas
Frutas frescas (como postre o entre horas)
Cereales
Legumbres
Aceite de oliva (principal grasa culinaria)

Vino (consumido en las comidas)
Pescado
Lácteos

Carnes y derivados

Dieta característica de Creta, años 1960s:

“Good Mediterranean diet”
Eat well, stay well (1959)

How to eat well and stay well, the Mediterranean way (1975)
Ancel y Margaret Keys

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

2010

http://dietamediterranea.com/piramide‐dietamediterranea/
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 Ensaladas consumidas crudas y aliñadas con aceite de oliva y otros condimentos y especias 
(↑biodisponibilidad, palatabilidad, calidad sensorial del alimento, menos sal)

 Frutas frescas como postre o entre horas (No bollería / pastelería)
 Frutos secos, aceitunas, pepinillos, .. como aperitivo (No snacks con AGS y Na)
 Infusiones, adobos, ….

‐ Nutrientes
‐ No nutrientes

‐ Baja densidad energética
‐ Alta densidad de nutrientes
‐ Hidratos de carbono complejos, lentamente
digeridos y absorbidos (bajo IG)

‐ Fibra (soluble e insoluble), FOS
‐ Saciedad
‐ Proteína vegetal
‐ AGM y AGP (↓ n‐6/n‐3; ↓ AGS, No colesterol)
‐ Minerales (Mg, K, Se, P, ..) (↓ Na y ↓ Na/K)
‐ Vitaminas (folato, B6, C, K, E, ..)
‐ Interacciones positivas: Vit. C y Fe no hemo, …
‐ Plétora de fitoquímicos bioactivos

Alimentos frescos, de temporada, cultivados
localmente y mínimamente procesados

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Abundancia de alimentos de origen vegetal: cereales, verduras y 
hortalizas, frutas, legumbres, frutos secos, especias y hierbas, setas

“Tan importante es lo que se come
como lo que se deja de comer!!” 

‐ Terpenoides (varios miles):
− Carotenoides:

‐ Carotenos: α‐caroteno, β‐caroteno, licopeno
‐ Xantofilas: luteína, zeaxantina

‐ Fitosteroles (>250):
‐ Esteroles y estanoles
β‐sitosterol, estigmasterol, campesterol

‐ Compuestos fenólicos (>8.000):
‐ Ácidos fenólicos simples (ác. gálico, p‐cumárico, clorogénicos, cafeico, ferúlico, hidroxitirosol, ...)
‐ Polifenoles:

‐ Flavonoides (>5.000) [quercetina, kamferol, catequinas, miricetina, luteolina, cianidina, 
hesperidina, isoflavonas (genisteína, daidzeína)]

‐ Estilbenos (resveratrol)
‐ Curcuminoides (curcumina)
‐ Taninos
‐ Lignanos (principal fuente de fitoestrogenos en occidente)

‐ Compuestos azufrados:
‐ De aliáceas (dialilsulfuro, ..)
‐ Glucosinolatos (>120) (isotiocinato, sulforafano, I3C)

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Plétora de fitoquímicos bioactivos

Alimentos frescos, de temporada, cultivados
localmente y mínimamente procesados

Potenciales mecanismos de acción:
‐ Actividad antioxidante
‐ Reparación del daño al ADN
‐ Inducción de diferenciación celular
‐ Inhibición de proliferación celular
‐ Inducción de enzimas detoxificadoras
‐ Antiinflamatoria
‐ Inmunomoduladora
‐ Efecto antibacteriano y antivírico, ……
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Color Compuesto fitoquímico Frutas y hortalizas

Verde Glucosinolatos Brócoli, col

Naranja Alfa y beta‐ caroteno Zanahoria, mango, calabaza

Rojo Licopeno Tomate

Rojo oscuro ‐morado Antocianinas  Uvas, moras, frambuesas, arándanos

Naranja‐amarillo Criptoxantina,  Flavonoides
Melón francés, melocotón, papaya, naranja, 
mandarina

Amarillo‐verde  Luteína y zeaxantina Espinaca, maíz, aguacate, melón

Verde Clorofila (fuente de Mg) Hortalizas de color verde

Heber, D., Bowerman, S. (2001). Applying Science to Changing Dietary Patterns. American Institute for Cancer Research 11th Annual Research Conference on Diet, Nutrition and Cancer

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Plétora de fitoquímicos bioactivos

Tomate tipo pera

Tomate de ensalada

Tomate tipo canario

Sandía

Cerezas

Zumo de tomate

Salsa de tomate casera

62,273

2,116

1,604

2,454

10

25,000 / 1 vaso

8,900 /1/4 taza

Carotenoides: Licopeno (mg/100g)
(Olmedilla y col., 1996)

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Ingesta media en España:
Carotenoides: 3,5 mg/día (3 ‐ 4,3 mg/día)
0,5 mg/d luteína
0,1 mg/d zeaxantina
Mayoritarios: ‐caroteno (1 mg/día) y licopeno (1,3 mg/día)
(Olmedilla, 2007)

Frida Kahlo. Viva la vida. 1954
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Examples of face stimuli to be used in an appearance‐based intervention, with face color manipulated to represent (a) an increase of 6.5 and (b) a decrease of 
6.5 fruit and vegetable portions relative to starting appearance (not shown); the color difference between these 2 images thus represents a difference in daily

consumption of 13 portions of fruit and vegetables. (Whitehead y col., 2012)

Conclusions: Increased fruit and vegetable consumption confers measurable and perceptibly beneficial effects on Caucasian 
skin appearance within six weeks. This effect could potentially be used as a motivational tool in dietary intervention.

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

You Are What You Eat: Within‐Subject Increases in Fruit and 
Vegetable Consumption Confer Beneficial Skin‐Color Changes

(Whitehead y col., 2012)

ß‐sitosterol
Campesterol
Estigmasterol

Ingesta habitual:
Dietas occidentales:
150 – 555 mg/d
(≈ ingesta de colesterol)

Oriental y vegetariana:
300 mg – 1 g/d

(Saura y Goñi, 2009)

Figura 2. Contribución de los grupos de alimentos vegetales a la ingesta diaria estimada de 
fitoesteroles a los 12 meses de intervención en los participantes del estudio PREDIMED.
Escurriol y col., Dietética.2010; 14 :3-9 - vol.14 núm 01 
http://www.elsevier.es/es/revistas/revista-espa%C3%B1ola-nutricion-humana-dietetica-283/fitoesteroles-circulantes-biomarcadores-absorcion-los-esteroles-dieta-13149397-originales-2010

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Fitosteroles
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Dietary Portfolio vs Statin

Jenkins et al. JAMA. 2003;290:502-10.

Randomised controlled trial

 Control: a diet very low 
in saturated fat

 Statin: the same diet 
plus lovastatin, 20 mg/d

 Dietary portfolio:
 plant sterols 

(1.0 g/1000 kcal)
 soy protein 

(21.4 g/1000 kcal)
 viscous fibers

(9.8 g/1000 kcal)
 almonds 

(14 g/1000 kcal) 

LDL reduction (%)

0

-5

-10

-15

-20

-25

-30

-35

Start 2 wk 4 wk

Control Statin Dietary

“It is possible to achieve as great an effect ( 25-30%) with food components as 
with low dose statin treatment”

‐8,5%

‐29,6%

‐33,3%

Jenkins y col. Am J Clin Nutr 2005;81:380‐7
The portfolio diet: cholesterol lowering foods compared with a statin in hypercholesterolemic participants

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Food group Intake
g/d

Total polyphenols intake
Range (mg/d)

Cereals 221.7 ± 4.43 793–1.087

Vegetables 280.2 ± 5.61 230–283

Legumes 22.2 ± 0.44 238–275

Fruits 200.6 ± 4.01 470–763

Nuts 5.9 ± 0.12 102–121

Beverages 505 (ml)b ± 10.10 580–647 (19‐25% del total)

Oils 52 (ml)b ± 1.04 5–11

Total 2.591–3.016 mg/día

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606001130#tbl3

a g Edible portion/person yday; b From Saura‐Calixto and Goñi (2006)

(extractable + non‐extractable) (mg/g original dry sample) (Saura y Goñi, 2007)

Ingesta de polifenoles en España

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Ingesta de Fitoestrógenos

España = < 1 mg/día
Japoneses = 18,3 ‐ 31,4 mg/día

Coreanos = 23,3 mg/día

HERNANDEZ‐ELIZONDO, J. et al. Estimación de la ingesta de fitoestrógenos
en población femenina. Nutr. Hosp. 2009, vol.24, n.4, pp. 445‐451. 
ttp://scielo.isciii.es/pdf/nh/v24n4/original2.pdf

Dark Chocolate   951 mg/40 g
Milk Chocolate   394 mg/40 g
Hot Chocolate    45 mg/240 mL

Catequina, epicatequina, 
proantocianidina
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Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Total phenolic content of common fruits and 
vegetables (Adapted from Yeung and others 2003; Wolfe and others 

2008; Song and others 2010).

J Food Sci. 2013 Jun;78 Suppl 1:A18‐25. Dietary bioactive 
compounds and their health implications. Liu RH1.

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Nelson Aalen estimates of the incidence of death by groups of polyphenol intake

Tresserra‐Rimbau et al. BMC Medicine 2014 12:77

TQ1 (535) Q2 (700) Q3 (800) Q4 (917) Q5 (1170) mg/d

Ingesta baja

Ingesta media

Ingesta alta

there is an inverse association between total polyphenol intake and risk of cardiovascular related events that is 
independent of other dietary and non‐dietary CVD risk factors
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http://www.thegutsygourmet.net/post-brassica.jpg

Compuestos azufrados:
‐ De aliáceas (Alicina, Aliína, Ajoeno, Sulfuro de 
dialilo, Tiosulfinatos, Saponina, Acido Cafeico, ..)

‐ Glucosinolatos (>120) (isotiocianato, 
sulforafano, I3C)

EPIC ‐ España
Ingesta de crucíferas: 11.3 g/día
(5% de vegetales)
Glucosinolatos: 6.5 mg
Norte vs Sur: 7.3 vs 5.4 mg/d.

Agudo y col. Consumption of cruciferous vegetables and 
glucosinolates in a Spanish adult population. Eur J Clin
Nutr. 2008;62(3):324‐31.

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

(Tapsell, 2006)

>2000 bioactivos

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Hierbas y especias, ajo, cebolla, vinagre, limón, …
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‐ Nutrientes
‐ No nutrientes

‐ AGM (80% oleico) (AGP)
‐ Vitamina E
‐ Otros bioactivos minoritarios (polifenoles (36 
identifi. , ↑Biodisponibilidad; 500 mg/L aceite 
virgen extra), flavonoides, carotenos, 
fitosteroles, ..) (>200; 2% del peso)

‐ NO colesterol

 Ventajas relacionadas con:
 Composición
 Consumo:
 Palatabilidad
 Acompaña a ensaladas, verduras, hortalizas y legumbres
 Principal grasa culinaria (50% de toda la grasa)
 Fácilmente “manipulable”
 Baja ingesta de mantequilla, margarina (AGS, AG trans)

Aceite de oliva (az‐zait) como principal grasa culinaria
(y otros aceites vegetales)

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Consumo de aceite de oliva

Mortalidad coronaria

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Huang CL, Sumpio BE.  Olive Oil, the Mediterranean 
Diet, and Cardiovascular Health. J Am Coll Surg
2008;207/3:407‐416.
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Alimentos frescos, de temporada, 
cultivados localmente y mínimamente

procesados

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Abundancia de alimentos de origen vegetal: cereales, verduras y 
hortalizas, frutas, legumbres, frutos secos, especias y hierbas, setas

Prevenir:
 Deficiencias nutricionales
 ECV, HTA
 Algunos tipos de cáncer
 Obesidad
 Diabetes, síndrome metabólico
 Estreñimiento
 Diverticulosis
 Osteoporosis
 Cataratas
 Degeneración macular
 Defectos del tubo neural
 Depresión, demencia, enf. 

neurodegenerativas
 Asma
 Envejecimiento, etc.

Proceso por el que componentes de los alimentos, nutrientes y no 
nutrientes, identificados o no, trabajan conjuntamente:

Am J Clin Nutr 2009;89(suppl):1543S–8S 

Interacciones (+/‐)

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

“El todo es mucho más que la suma de las partes“

• Marjoram, for example, has been shown to increase the antioxidant capacity by 200%
(Ninfali y col., Br J Nutr 2005, 93, 257–266)

• Tomate entero: mayor protección en el cáncer de próstata (CP) que el suplemento de 
licopeno.

• Brecol + tomate: mayor protección en CP que cada alimento por separado.
• Extractos de manzana: mayor capacidad antioxidante y antiproliferativa que la vitamina C 

sola.
Tomatoes or lycopene versus prostate cancer: is evolution anti‐reductionist? Gann y col., J Natl Caner Inst. 2003 Nov 5;95(21):1563‐5
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Dose–response of antioxidant activity of orange, apple, grape, blueberry and 4‐way combination

Liu RHJ. Nutr. 2004;134:3479S‐3485S

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

x

x

x

x

x
+

+

+
+

+

MezclaMezcla

MezclaMezcla

Prevenir:
 ECV
 HTA
 Diabetes 2
 Algunos tipos de cáncer ¿?
 Enf. inflamatorias, autoinmunes
 Alteraciones óseas

‐ AGP n‐3 (EPA y DHA)
‐ Selenio
‐ Yodo
‐ Calcio (pescados pequeños)
‐ Vitamina D

• Descenso de la PA
• Modificación del perfil lipídico ‐reducción de triglicéridos‐
• Reducción de la actividad protrombótica
• Efectos antiinflamatorios, antiarrítmicos ‐con reducción de la 

frecuencia cardíaca‐
• Modulación de la función endotelial
• Aumento de la estabilidad de la placa de ateroma
• Mejoría de la sensibilidad a la insulina

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Pescado
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‐ Calcio
‐ Retinol
‐ Riboflavina
‐ Vitamina D
‐ Niacina
‐ Cinc
‐ Hierro
‐ Vitamina B12

‐ Vitamina B1

Prevenir:
 Deficiencias (anemia),
 Alteraciones óseas
 ECV
 Algunos tipos de cáncer
 ......

‐ AGS
‐ Colesterol
‐ Sodio

Moderado de lácteos/carnes

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

 Cardioprotector:

 Anticancerígeno
 Neuroprotector
 Antienvejecimiento
 Inhibe crecimiento H pylori
 Protege de radiación UV
 …

(Vino tinto tiene >500 componentes diferentes)
‐ Alcohol
‐ Polifenoles (Hidroxitirosol, Resveratrol, etc.)

(1,8 g/L de polifenoles)

‐ Menor consumo de licores

Riesgo

HDL‐col

LDL‐col
Agregación plaquetaria

Antioxidante

Lionel H. Opie and Sandrine Lecour The red wine hypothesis: from concepts
to protective signalling molecules. Eur Heart J 2007, 28: 1683‐1693. 

Moderado de alcohol, en forma de vino (en comidas), cerveza

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 
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‐ Actividad física
‐ Sol (vitamina D)
‐ Siesta
‐ Menos estrés, ......

Estilo de vida

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

1975

Personas físicamente activas, menos riesgo: 
– 50% enfermedad coronaria
– 50% obesidad
– 20‐60% diabetes 2
– 30‐50% fractura de cadera
– 40‐50% cáncer de colon
– 25‐50% limitaciones funcionales asociadas con edad

Al menos 30 min/día de AF moderada (aeróbica)
Se puede ir acumulando a lo largo del día

Mantener durante toda la vida
2 veces/semana: ejercicio de fuerza y/o flexibilidad

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Actividad física

Puede reducir la mortalidad en un 20‐30%
Relación dosis‐respuesta, independientemente del nivel de partida   
Desaparece tras 2‐8 meses sin AF
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1. Alta relación AGM/AGS
2. Consumo moderado de alcohol (vino)
3. Alto de leguminosas
4. Alto de cereales (integrales y pan)
5. Alto de frutas
6. Alto de verduras y hortalizas
7. Bajo de carnes y derivados
8. Moderado de leches y derivados
9. Alto consumo de pescados

Óptimo = score de 9

Características de la dieta Mediterránea tradicional
(Mediterranean diet score)

(Trichopoulou y col., 1995; 2000)

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Estudio de cohorte. 3 áreas rurales Griegas
182 personas de edad
(Trichopoulou y col., Diet and overall survival in elderly people. BMJ. 1995;311:1457‐1460)

Dieta mediterránea

Incremento de 1 punto en el score de DM se asoció con una reducción significativa de 
17% en la mortalidad total (95% IC 1% ‐ 31%). 

“Elixir de eterna juventud,
de larga vida”

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 
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años

 En la muestra, la dieta, pero no los supplementos, se relacionaba con la salud.
 La dieta Mediterránea reduce la mortalidad coronaria en un 40% y la mortalidad total en un 20%.
 La combinación de los 4 factores saludables daba lugar a una reducción de >50% en la mortalidad

total, ECV, enf. coronaria y cáncer.

4 Factores de protección:
• Dieta mediterránea +
• Actividad física +
• Moderado de alcohol +
• No tabaco

HALE (Healthy Ageing: a Longitudinal study in Europe) Project
1507 personas de 70‐90 años (SENECA + FINE) 1988‐2000

Knoops et al. Mediterranean Diet, Lifestyle Factors, and 10‐Year Mortality in Elderly European Men and Women: 
The HALE (Healthy Aging: a Longitudinal study in Europe) Project. JAMA 2004; 292:1433‐9.

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

4.
3.
2.
1.

A
B

C
D

E
F

G

Dieta Mediterránea,

 Sana para el HOMBRE

 Sana para el PLANETA

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 
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Primer estudio publicado sobre la sostenibilidad de la DMe en España

Objeto:

Comparar la sostenibilidad de la Dieta Mediterránea 
(MDP) en el contexto de la población española, con la 
Dieta española actual (SCP) y con la Dieta occidental 
(WDP).

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Sáez‐Almendros et al. Environmental Health 2013 12:118.

• La MDP es la que tiene menor impacto y la occidental (WDP) el 
mayor.

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Primer estudio publicado sobre la sostenibilidad de la DMe en España

Sáez‐Almendros et al. Environmental Health 2013 12:118.
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Sáez‐Almendros et al. Environmental Health 2013 12:118.

 La adherencia a la DMe en España reduciría:
 Emisión de gases de efecto invernadero (72%)
 Uso de tierra para agricultura (58%)
 Consumo de energía (52%)
 Gasto de agua (33%)

 La dieta occidental implicaría un aumento en 
todos los parámetros de  entre 12 y 72%

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Primer estudio publicado sobre la sostenibilidad de la DMe en España

Teníamos una de las mejores dietas,

Pero … No vamos por el buen camino …

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 
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Variation of Mediterranean adequacy index (MAI)
1961–1965 and 2000–2003

(Da Silva y col., Public Health Nutrition 2009;12(9A), 1676–1684)

MENOR adherencia:
Jóvenes

Sedentarios
Fumadores

Futuro??Futuro??

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Frutas

Carnes

Lácteos

Pescados

Hortalizas
Cereales
Legumbres

1964

Huevos

Evolución del consumo de alimentos, 1964‐2011

Ingestas bajas de:
• H de Carbono
• Fibra
• Hierro
• Cinc
• Ácido fólico
• Vitamina D

Ingestas altas de:
• Calorías (baja AF)
• Grasa
• Grasa saturada
• Colesterol
• Azúcares
• Sal

Crisis económica

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 
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España

Physical Activity and Cardiovascular Disease Prevention in the European Union. December 31st 1999
http://www.ehnheart.org/publications/physical‐activity.html

% personas que SEDENTARIAS

Dieta
muy calórica en 
relación a la 

actividad física

RD: > 30 min/día de AF moderada

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Choose shoes 
that promote 

walking 
(at least some 
of the time!)

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 
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http://www.soitu.es/soitu/2009/02/27/hartosdelcoche/1235739311_887959.html

2009
Metro de Madrid

http://www.thefuntheory.com/piano‐staircase

2009
Metro Odenplan

Estocolmo
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• Responsabilidad Pública

”Hacer que la elección saludable sea lo más fácil posible”

• Responsabilidad Personal

”Nadie puede cuidar mejor de tu salud que tu mismo”

Declaración de Ottawa para la promoción de 
la salud (1986)
Declaración de Ottawa para la promoción de 
la salud (1986)
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¿por qué no empezamos hoy?
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16‐nov‐2010

http://www.oldwayspt.org/mediterranean‐diet‐pyramid

“Our challenge is to persuade children to tell their parents to eat as 
Mediterraneans do” (Keys, 1995)

Ostentar este título comporta una serie 
de derechos y obligaciones:

Tenemos la tarea de vigilar, conservar, 
proteger , fomentar y garantizar el 
acceso a la Dieta Mediterránea.

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 

Modelo de dieta 
prudente y 
saludable.

“Dieta funcional”

http://houseofkittyblog.com/2009/02/11/amazing‐hello‐kitty‐bento‐designs/

Bento, el “Tupper japonés”
http://www.ucm.es/info/nutri1/divulgacion/EKIBEN_AntonioTorresMorcillo_0607.pdf
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