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De las ingestas recomendadas 
a la nutrición personalizada

Ángeles Carbajal Azcona
Departamento de Nutrición

Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid
carbajal@farm.ucm.es

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

Investigación y control de calidad en alimentos y productos alimenticios
Jornadas GENUTREN 2012

Curso de perfeccionamiento profesional

Del Prêt-à-porter al traje a medida;
O cuando los genes deciden lo que hay que comer;

Coaching nutrition

1940s

1992 2005

¿Podemos 
personalizar 

las 

pirámides?
Genética

(modificado de Corella, 2007)

Estilo de vida

2011

2. Descubrimiento de los nutrientes (“The golden age of Nutrition”). 
Erradicación de las enfermedades deficitarias/carenciales.
Raquitismo, pelagra, beri-beri, etc.

Ciencia de la Nutrición

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

1. Los inicios, empíricos. 
Dieta para sobrevivir, para satisfacer el hambre y la sed

Recomendaciones sobre alimentos

Dieta equilibrada, suficiente
Ingestas recomendadas de energía y 50 nutrientes
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http://milksci.unizar.es/bioquimica/temas/vitamins/vitaminad.html

Niño negro con raquitismo. 1938, Wadesboro, Carolina del Norte, USA.
Fotografía de M. Wolcott, Farm Security Administration. The Library of Congress, USA

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

Children wait to be fed during the Dutch Hongerwinter of 1944–1945

Ahmed F. Epigenetics: Tales of adversity. Nature. 468 (Supplement 1):S20, 2010.

Hambrunas
Raíces transgeneracionales de 
la enfermedad crónica

• Epigenética
• Programación fetal
• Crecimiento compensatorio
• Nutrición materna
• Nutrición fetal
• Thrifty genotype
• Thrifty phenotype
• Thrifty epigenotype.
• Hipótesis de Barker y Lucas

Ángeles Carbajal Azcona – Universidad Complutense de Madrid – https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

http://milksci.unizar.es/bioquimica/temas/vitamins/vitaminad.html
http://www.loc.gov/rr/print/pphome.html
https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/
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2. Descubrimiento de los nutrientes (“The golden age of Nutrition”). 
Erradicación de las enfermedades deficitarias/carenciales.
Raquitismo, pelagra, beri-beri, etc.

Ciencia de la Nutrición

3. Estudio de la dieta y estilo de vida para promover la salud y para 
prevenir las enfermedades de la “abundancia”, las enfermedades 
crónicas. ECV, HTA, diabetes, obesidad, cáncer, osteoporosis, etc.

Dieta prudente, objetivos nutricionales
Dieta total (nutrientes + nuevas funciones + no nutrientes) + funcionales + estilo de vida

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

1. Los inicios, empíricos. 
Dieta para sobrevivir, para satisfacer el hambre y la sed

Recomendaciones sobre alimentos

Dieta equilibrada, suficiente
Ingestas recomendadas de energía y 50 nutrientes

Genética,
Biología, ..

Estilo de vidaAmbiente

Dieta

Actividad física, tabaco, alcohol, …

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, ..)

Composición corporal

A. Carbajal, Dpto Nutrición, Facultad de Farmacia, UCM, 2016 - https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Polución, ….

(Isaksson, 1988; 5th ENC; Ferro-Luzzi y James, 1997; Doll y Peto, 1981, 
Laframboise, 1973; Martínez-Glez y col., 2000)

https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Main causes of death, worldwide (2005)

Chronic respiratory, 7%

Other chronic; 9%

Diabetes; 2%

Injuries, 
9%

Communicable maternal & 
perinatal conditions, & 
nutritional deficiencies; 

30%

Cardiovascular, 
30%

Cancer; 13%

Total deaths 2005

58 million

2015
Enfermedad crónica

41 mill. (64%)

Población mundial (2005):
≈6.453.628.000 habitantes

(CHD, Stroke)

Enfermedad crónica
35 mill. muertes

(60% mortalidad total)

52 million by 2030

Chronic Diseases in the European Region

 86% of all deaths

A. Carbajal, Dpto Nutrición, Facultad de Farmacia, UCM, 2016 - https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Por exceso

http://www.worldometers.info/

Enfermedades crónicas
(ECV, Cáncer, Diabetes, Obesidad, ...)

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

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

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.

https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
http://www.worldometers.info/
http://whqlibdoc.who.int/publications/2005/9241563001_eng.pdf
http://www.who.int/hpr/NPH/docs/whr_2002_risk_factors.pdf
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2. Descubrimiento de los nutrientes (“The golden age of Nutrition”). 
Erradicación de las enfermedades deficitarias/carenciales.
Raquitismo, pelagra, beri-beri, etc.

Ciencia de la Nutrición

3. Estudio de la dieta y estilo de vida para promover la salud y para 
prevenir las enfermedades de la “abundancia”, las enfermedades 
crónicas. ECV, HTA, diabetes, obesidad, cáncer, osteoporosis, etc.

Dieta prudente
Dieta total (nutrientes + nuevas funciones + no nutrientes) + funcionales + estilo de vida

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

4. Siglo XXI. El próximo desafío, la era postgenómica. Identificar el 
fenotipo nutricional. (“The NEW golden age of Nutrition”)

La nutrición óptima. La dieta personalizada, si no para individuos, si para grupos con 
similar fenotipo metabólico y riesgo genético. 

Concepción holística: Modelo dietético + estilo de vida + genética

1. Los inicios, empíricos. 
Dieta para sobrevivir, para satisfacer el hambre y la sed

Recomendaciones sobre alimentos

Dieta equilibrada, suficiente
Ingestas recomendadas de energía y 50 nutrientes

Development of dietary guidelines at various stages of individual life cycle from conception, infancy, adolescence to 
aging, related to individual genotype and phenotype in health promotion and disease prevention.

Go V L W et al. J. Nutr. 2005;135:3016S-3020S ©2005 by American Society for Nutrition

La prevención es posible
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Dietas equilibradas

¿Qué como?

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

Dieta: “Régimen general de vida”
• Alimentación,
• Actividad física,
• Higiene,
• Estilo de vida,....
• Constitución primaria del hombre 

Hipócrates de Cos (460-377 aC)

Dietas prudentes, saludables, óptimas

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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Nutrientes:

Aquellas sustancias NECESARIAS para 
la SALUD que el organismo no es capaz 
de sintetizar por lo que deben ser 
aportadas por la DIETA.

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

Dieta equilibrada. Concepto clásico

Necesidades
de E y N

Ingesta
de E y N

Dieta
“óptima”

Sana

Adecuada a las IR de
energía y nutrientes

(evitar deficiencias)

IR= Ingestas Recomendadas

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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Ingestas recomendadas:

Cantidad de energía y nutrientes que debe contener la

DIETA, diariamente (media de 15 días) y que se juzga 

apropiada para mantener la salud de virtualmente todos 

los individuos sanos de un grupo.

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

¿Cómo se estiman estas cifras de referencia?

Factores que condicionan las ingestas recomendadas

1. Dependientes o propios del individuo y que condicionan la 
variabilidad individual.

2. Dependientes de la dieta, relativos al alimento.

3. Dependientes del ambiente.

Uno de los primeros pasos en la personalización de las dietas

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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Ingestas recomendadas
O Moreiras, A Carbajal, L Cabrera, C Cuadrado. Tablas de composición de alimentos

Ediciones Pirámide (Grupo Anaya, SA). 14ª ed. 2010

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

https://www.ucm.es/data/cont/docs/458-2016-07-02-IR-tablas-Moreiras-col-2016-web.pdf

Un poco de historia

• José (penúltimo hijo de Jacob y Raquel)
“7 vacas gordas y 7 vacas flacas”

• Hipócrates (460-377 aC)

• Librium romano

Cantidad de trigo o de otro cereal (460 g) que aporta la 
energía necesaria para cubrir las necesidades basales.
460 g de trigo  1636 kcal
TMB (hombre de 70 kg y 25 años)  ≈ 1700 kcal/día

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

https://www.ucm.es/data/cont/docs/458-2016-07-02-IR-tablas-Moreiras-col-2016-web.pdf
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James Lind (1716-1794)
1750 trata el escorbuto con zumo de limón

“Tratado sobre el escorbuto” (1753)
Acta de la Marina Mercante:
Obligaba a la marina inglesa a llevar, según el número de marineros embarcados y la duración 
de la travesía, una determinada cantidad de lima para prevenir el escorbuto.

• Primeras recomendaciones dietéticas
• Primer ensayo controlado de prevención dietética.
• Enfermedad carencial (este concepto no fue explícitamente descrito hasta 1906-1911 por 

Hopkins y Funk).

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

1941  EEUU
Recommended Dietary Allowances (RDA)
Energía y 9 nutrientes
se revisan periódicamente

1933  Tablas de IR de British Medical Association
Gasto mínimo semanal en alimentos para que una familia “mantuviese 
la salud y su capacidad de trabajo”.
Necesidades de energía y proteína.

1937  Naciones Unidas  IR de vitaminas y minerales para la 
población mundial.
1945  FAO

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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Dieta equilibrada. Concepto clásico

Necesidades
de E y N

Ingesta
de E y N

Dieta
“óptima”

Sana

Adecuada a las IR de
energía y nutrientes

(evitar deficiencias)

Palatable

Hábitos alimentarios

IR= Ingestas Recomendadas

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

Otro paso más en la personalización de las dietas

“Una dieta equilibrada y
saludable, sólo es

equilibrada y saludable
si se come”

(Buss et al., 1985; ADA, 2000; Mann & Truswell, 2002)
Energía (kcal)

Proteínas (g)

Lípidos (g)

Ca (mg)

Mg (mg)

Vitamina B2 (mg)

Retinol (µg)

Vitamina D (µg)

Azúcar

(10 g)

37.3

-

-

-

-

-

-

-

Leche

(200 g)

130

6.6

7.4

242

24

0.36

70

0.06

X X

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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J Am Diet Assoc. 2005 Dec;105(12):1955-65. Position of the American Dietetic Association: Liberalization of the diet prescription improves quality of life for older adults in long-term care. Niedert KC; 
American Dietetic Association.

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

Dieta equilibrada. Concepto clásico

Necesidades
de E y N

Ingesta
de E y N

Dieta
“óptima”

Sana

Adecuada a las IR de
energía y nutrientes

(evitar deficiencias)

Palatable

Hábitos alimentarios

Medio
ambiente

Genética

Estilo
de vida

Dieta Actividad física

Preventiva de las
enfermedades crónicas
(    morbi-mortalidad    esperanza de vida)

IR= Ingestas Recomendadas

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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• Mantener el peso adecuado.

• Reducir el consumo de grasa saturada.

• Usar preferentemente aceites vegetales y mantener el aporte 

calórico de las grasas por debajo del 30% kcal.

• Consumir verduras, frutas y lácteos descremados.

• No abusar de la sal ni del azúcar refinado.

• Realizar regularmente ejercicio físico.

• Evitar el tabaco, alcohol, excitantes, ...

• Visitar al médico con regularidad y evitar preocuparse en exceso

1957. Estudio de los 7 países (Keys y col.)
1959. Recomendaciones para reducir el riesgo coronario (Keys)

moderación

13/9/1954. II Congreso Mundial de Cardiología.
Simposio de epidemiología cardiovascular moderado por Ancel Keys.
Noboru Kimura (1911-1983) presenta datos de autopsias de japoneses con menos lesiones 
arteriales que la población norteamericana.
(Balaguer Vintró, 2004)

Comienzo de la epidemiología 
nutricional actual 

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

“How to eat well and stay well, the Mediterranean way”

Ancel y Margaret Keys (1959)Otro paso más en la personalización de las dietas

Transición económica, social, sanitaria
Transición nutricional y de estilo de vida

Transición demográfica

Transición epidemiológica

Cambio patrón morbi-mortalidad

Enfermedades agudas  Enfermedades crónicas

• Infecciosas, síndromes de 
deficiencia nutricional

• 1 agente
• Alta frecuencia entre expuestos
• Rara vez o nunca ocurren entre 

no expuestos
• Personas jóvenes, ..
• Periodos latencia cortos
• Curables en poco días o 

semanas

• (no transmisibles)

• Multifactoriales
• (baja frecuencia entre 

expuestos)

• Personas mayores
• Latencia larga
• Larga duración
• Difíciles de curar

Aumento esperanza de vida

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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Fernando Botero
Una familia, 1989
Óleo sobre lienzo

241 x 195 cm. 
Museo Botero

Bogotá

Enfermedades crónicas no transmisibles ??

Herencia genética
Herencia sociocultural

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

1997
INGESTAS DIETÉTICAS DE REFERENCIA. NUEVO ENFOQUE
[Dietary Reference Intakes (DRI) ámbito de aplicación en EEUU y Canadá y
Dietary Reference Values (DRVs) en el Reino Unido y en la Unión Europea]

Nuevo concepto:

• Nutrición óptima
• Rango de valores
• Prevenir deficiencias y enfermedades crónicas
• Incluyen componentes no nutritivos
• Consideran nuevas funciones de los nutrientes
• Dieta en conjunto, dieta total
• Población diana: vida sedentaria y mayor esperanza de vida.

“cantidad del nutriente en la dieta para prevenir no sólo las 
enfermedades deficitarias, sino también y especialmente las EC, 

para conseguir una salud óptima aprovechando el potencial 
máximo de cada nutriente”.

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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recomendaciones para realizar una dieta
equilibrada y, especialmente, para

prevenir o retrasar la aparición de las enfermedades 
crónicas no transmisibles

Objetivos Nutricionales (ON)

(ECV, obesidad, diabetes, algunos tipos de cáncer, osteoporosis, etc.)

Por su relación e interacción con la salud, los ON incluyen también pautas 
sobre actividad física, peso corporal y tabaquismo

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

 Vitamina C
cantidad mínima para prevenir el escorbuto

(60 mg/d)

cantidad extra para combatir el estrés oxidativo
(100 – 200 mg/d)

 Lípidos

cantidad mínima para aportar ácidos grasos 
esenciales/palatabilidad/kcal

(>25% kcal)

cantidad máxima para prevenir la ECV
(<35% kcal)

IR 

ON

IR 

ON

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

Dieta equilibrada, suficiente

Dieta prudente, nutrición óptima

Otro paso más en la personalización de las dietas
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Dieta equilibrada. Concepto clásico

Necesidades
de E y N

Ingesta
de E y N

Dieta
“óptima”

Sana

Adecuada a las IR de
energía y nutrientes

(evitar deficiencias)

Palatable

Hábitos alimentarios

Medio
ambiente

Genética

Estilo
de vida

Dieta Actividad física

“Elixir de eterna juventud,
de larga vida”
• Dieta Mediterránea
• Alimentos funcionales, suplementos, fortificación, ... ¿?

Preventiva de las
enfermedades crónicas
(    morbi-mortalidad    esperanza de vida)

IR= Ingestas Recomendadas

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

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

16-nov-2010

Modelo de dieta 
prudente y 
saludable.

“Dieta funcional”

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
Otro paso más en la personalización de las dietas
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HALE (Healthy Ageing: a Longitudinal study in Europe) Project

1507 personas de 70-90 años (SENECA + FINE) 1988-2000

4 FP: Dieta mediterránea + estilo de vida sano (actividad física + consumo moderado de 

alcohol + no tabaco)  menor tasa de mortalidad total, ECV, EC y cáncer (>50%)

In the elderly, diet but not supplements, predict health.

A Mediterranean type of diet decreases coronary mortality by about 

40% and all-causes mortality by about 20%.

años

Mortalidad total

https://www.southasianheartcenter.org/newsevents/PDFs/eventNotes/exercise.pdf

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, 2012

¿“Elixir de eterna juventud, de larga vida”?

4 FP

3 FP

2 FP

1 FP

Dieta
“óptima”

Nutrientes (Bioactivos):
- Funciones clásicas: prevenir las 

enfermedades deficitarias (1 causa)
- Nuevas funciones: prevenir las EC 

(múltiples causas)

EC = Enfermedades crónicas

“No nutrientes” (Bioactivos)
prevenir las EC (múltiples causas)

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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Componentes de la dieta

(Modificado de Varela y Ruiz-Roso, 1991)

Nutrientes No nutrientes (CNN)

N  50
Proteínas

Lípidos
CHO
Fibra

Minerales
Vitaminas

Agua

Aditivos y
contaminantes

N = ???

Componentes naturales
bioactivos en tejidos
animales y vegetales

N = ???
(10.000 fitoquímicos bioactivos)

(Watson, 2001)

Protección de la EC

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

España  3,5 g/día

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
Otro paso más en la personalización de las dietas

Dieta
“óptima”

Nutrientes (Bioactivos):
- Funciones clásicas: prevenir las 

enfermedades deficitarias (1 causa)
- Nuevas funciones: prevenir las EC 

(múltiples causas)

Interacciones (+/-)
Procesado, etc.

EC = Enfermedades crónicas

“No nutrientes” (Bioactivos)
prevenir las EC (múltiples causas)

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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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 

• 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? J Natl Caner Inst. 2003 Nov 5;95(21):1563-5

Interacciones (+/-)

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
Otro paso más en la personalización de las dietas

Dieta
“óptima”

Nutrientes (Bioactivos):
- Funciones clásicas: prevenir las 

enfermedades deficitarias (1 causa)
- Nuevas funciones: prevenir las EC 

(múltiples causas)

Interacciones (+/-)
Procesado, etc.

EC = Enfermedades crónicas

Genética
Actividad física

Tabaco
Alcohol

Estilo de vida

“No nutrientes” (Bioactivos)
prevenir las EC (múltiples causas)

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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Dieta óptima: “Dieta total, en conjunto”

+ alimento 2
+ alimento 3, ......
+ actividad física
+ estilo de vida
+ ....... genética

DIETA

Agua

30 g

/100 g parte comestible

Hidratos de carbono

58 g

Proteínas

Fibra

Lípidos

8 g
2g

1g

< 50 mg
- Vitaminas
- Minerales
- Cientos de 
componentes
No nutritivos

“Régimen general de vida”
Alimentación,

Actividad física,
Higiene, Estilo de vida,.....

Constitución primaria del hombre 
Hipócrates de Cos (460-377 aC)

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
Algo nuevo es ….. algo viejo que ya habíamos olvidado. Viejo proverbio Ruso

“No hay alimentos buenos o malos.

Hay buenas o “malas” dietas” 
(Buss y col., 1985)

Hay buenos o “malos” estilos de vida,
Hay buenas o “malas” genéticas

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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La nutrición personalizada

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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Enfoque tradicional:

La misma dieta para todos !

Ángeles Carbajal Azcona – Universidad Complutense de Madrid – https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

¿Por qué …

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

Esta comida es sana para unos y para otros supone un 
riesgo de hipercolesterolemia?

https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/
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Genes, Café 
& enfermedad coronaria 

• Resultados inconsistentes:

– Beber café aumenta el riesgo de enfermedad coronaria

– La cafeína NO tiene efecto

– El consumo moderado de café tiene efectos cardio-protectores

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

¿Por qué …

Falacia ecológica

• Asume que los miembros de un grupo tienen las 
características medias del grupo en conjunto.

• Asume que los grupos son homogéneos.

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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(Corella, 2007)

Keys (1965): “Las “características intrínsecas” del individuo son las que motivan 
la diferente respuesta lipídica a la misma intervención dietética”

Ángeles Carbajal Azcona – Universidad Complutense de Madrid – https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

Variability in LDL-C response following Diet 

Therapy

Men Women

Gender, Nutrigenomics and CVD . Jose M Ordovas, PHD

Director, Nutrition and Genomics Laboratory. Jean Mayer USDA Human Nutrition 

Research Center on Aging at Tufts University

https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/
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Enfoque actual:

Dieta individualizada !

Ángeles Carbajal Azcona – Universidad Complutense de Madrid – https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

Dolores Corella y José Ordovás

Ángeles Carbajal Azcona – Universidad Complutense de Madrid – https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/
https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/
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Dieta
“óptima”

Nutrientes:
- Funciones clásicas: prevenir 

las enfermedades deficitarias 
(1 causa)

- Nuevas funciones: prevenir 
las EC (múltiples causas)

No nutrientes:
prevenir las EC (múltiples causas)

Interacciones (+/-)
Procesado, etc.

Genética

Actividad física
Tabaco
Alcohol

Estilo de vida
Ángeles Carbajal Azcona, 2012

¿Podemos 
personalizar 

las pirámides?Genética

(modificado de Corella, 2007)

Estilo de vida

Siglo XXI

Ángeles Carbajal Azcona – Universidad Complutense de Madrid – https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/
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Nutri(epi)genética
(polimorfismos)

Nutrigenómica
(expresión de genes)

Nutrición molecular
Interacción gen-nutriente

Modificado de Gillies, J Am Diet Assoc 2003;102:S50-S55
Pérez-Martínez y col., 2008

El genoma humano es sensible al entorno 
nutricional en un doble sentido

Nutrientes
+

bioactivos
Genes

Los genes modulan el efecto de los nutrientes

Los nutrientes modulan la expresión de los genes

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

S-Adenosil-HOMOCISTEÍNA
(SAH)

S-Adenosil-METIONINA
(SAM)

HOMOCISTEÍNA METIONINA

Producto metilado
(Líp. Prot. ADN metilado)

R-CH3 RHSustrato (aceptor de CH3)
(Líp. Prot. ADN, etc.)

Metiltransferasa

Ciclo de la 
metionina

Adenosina

ATP

PPi + Pi

Proteínas
Metionina
sintetasa

FH4 Folato activo

Betaína Dimetilglicina
Betaína-homocisteína

metiltransferasa

Cistationina

Cisteína

Glutatión

Serina

B6

B6

5-CH3-FH4

5-10-Metilen-FH4

5-10-Metenil-FH4

10-Formil-FH4

FH4-Glun

Pirimidinas Purinas

Ciclo 
del 

folato

M
TH

FR

B12
CH3-B12

B6

Deficiencia vit B12:
Deficiencia funcional de folato

Gen de MTHFR

Serina

Glicina

Donante universal de grupos metilo:
Síntesis de lípidos, proteínas

Neurotransmisores, ….

Ángeles Carbajal Azcona – UCM – https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/
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(Corella, 2007)

Gen de MTHFR 677CT
Cromosoma 1 (11 exones)
Exón 4, posición 677  polimorfismo de un solo nucleótido: cambio de Citosina por Timina 
Cambio alanina por valina en posición 222 de MTHFR  termolábil, inestable  70% menos activa

 Homocisteína
 ECV
 Defectos de cierre del tubo neural

La ingesta de folato puede modular el riesgo genético de HHCY:
Se compensa con dietas ricas en folato

Forma homocigótica:
5% población general
17% pacientes con enf. Coronaria

Meta-analyses (2003) reported about 20% higher risk for degenerative vascular disorders
for the homozygous genotype (Herrmann y col., 2007)

Prototipo

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

(Corella, 2007)

Recomendar mayor consumo de ácido fólico 
a las personas con la mutación

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



17/11/2017

A. Carbajal. Dpto Nutrición. UCM. 29

(Corella, 2007)

Las recomendaciones 
dietéticas (grasa) tendrán que 
ser diferentes en el norte y en 

el sur de Europa

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

> 30 tejidos con VDR (intestino, 

riñón, hueso, corazón, músculo, piel, …)

> 50 genes regulados por vit. D
Regula la síntesis de:

Vitamin D receptor (VDR)
Polimorfismos (nutrigenética)

Célula diana

Proteínas relacionadas con:
- Homeostasis calcio/fósforo
- Respuesta inmune
- Diferenciación/proliferación celular
- …………….

Primer ejemplo de nutrientes que modulan la expresión génica

VDR

retinoid 
receptor 

(RXR)

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid 
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(Corella, 2007)

Numerous Dietary Components Can Alter Genetic and Epigenetic Events:
Essential Nutrients- Ca, Zn, Se, Folate, C, E
Non-Essential:
•Phytochemicals- Carotenoids, Flavonoids, Indoles, Isothiocyanates, Allyl Sulfur
•Zoochemicals - Conjugated linoleic acid, n-3 fatty acids
•Fungochemicals - Several compounds in mushrooms
•Bacteriochemical - Those formed from food fermentations and those resulting from intestinal flora

Ejemplos de nutrientes que modulan la expresión génica

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

Gillies, J Am Diet Assoc 2003;102:S50-S55

The principles of nutrigenetics follow naturally from those of pharmacogenetics

Ángeles Carbajal Azcona – Universidad Complutense de Madrid – https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/
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Ciencia de la Nutrición

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

• Ahora …
– Las recomendaciones dietéticas se basan en lo que es bueno para la mayor parte 

de la gente.

• En el futuro …
– Posibilidad de individualizar la dieta, considerando:

– Estado nutricional

– Necesidades nutricionales según edad, género y composición corporal

– La actividad física, ……..

– Y la genética

– Realizar test rutinarios que permitan saber qué genes tenemos y en consecuencia ajustar 
el consumo para minimizar el riesgo. 

– Tener mayor garantía de que una recomendación dietética será efectiva.

– Recomendaciones más precisas para promover la salud y reducir el riesgo de enfermedad.

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

1940s

1992 2005

¿Podemos 
personalizar 

las 

pirámides?
Genética

(modificado de Corella, 2007)

Estilo de vida

2011
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http://www.oldwayspt.org/mediterranean-diet-pyramid

Programados 
genéticamente para ella

Menor morbi-mortalidad
Mayor esperanza de vida

Modelo de dieta 
prudente, saludable y 

sostenible.
“nutrición óptima”

16-nov-2010

Ángeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutrición. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

Transición nutricional en España. De dónde venimos y hacia dónde vamos

A
B

C
D

E
F

G

Muchas graciashttp://creas.bligoo.com/content/view/1154402/La-dieta-meditarranea-es-patrimonio-inmaterial-de-la-UNESCO.html

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

http://www.oldwayspt.org/mediterranean-diet-pyramid
https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/
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Botero, Naturaleza muerta con sandía – 1991. Óleo sobre lienzo. 95 x 116 cm.

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

Matisse: Naturaleza muerta con manzanas sobre mantel rosa – 1924, Óleo sobre lienzo. 60,4 x 73 cm. National Gallery of Art. Washington

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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Salvador Dalí. La cesta de pan – 1926, Óleo sobre tabla. 33 x 31,8 cm. The Salvador Dalí Museum. St. Petersburg (Florida)

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

Murillo: Muchachos comiendo uvas y melón - 1645-46
Óleo sobre lienzo. 146 x 104 cm. Pinacoteca Antigua. Munich

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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Bodegón con berenjenas y aceites. Fernando O'Connor (Argentina)

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

Manet: Manojo de espárragos - 1880
Óleo sobre lienzo. Wallraf-Richartz-Museum - Fundación Corboud. Colonia

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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Renoir: Cebollas - 1881
Óleo sobre lienzo. 39,1 x 60,6 cm. The Clark Art Institute. Williamstown. Massachussets

Ángeles Carbajal Azcona, 2012

Fantin-Latour: Naturaleza muerta - 1866
Óleo sobre lienzo. 61,9 x 75 cm. National Gallery of Art. Washington

Ángeles Carbajal Azcona, 2012
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Meléndez: Bodegón (pepinos, tomates y recipientes) - 1774
Óleo sobre lienzo. 41,6 x 62,5 cm. Museo del Prado. Madrid

Ángeles Carbajal Azcona, 2012


