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Epidemiología nutricional

Nutrición óptima ăĄSalud óptima

Ángeles Carbajal Azcona - carbajal@ucm.es
Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid

https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/- https://www.ucm.es/innovadieta/

ωConcepto actual de dieta y estilo de vida prudente y 
saludable. La dieta mediterránea. Hábitos alimentarios y 
consumo de alimentos en España y su papel en la salud. 
Importancia de la nutrigenéticay la nutrigenómicaen la 
epidemiología nutricional.

Tema 1

La transición nutricional en España
V¿Por qué?
VConsecuencias

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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¿Podemos 
personalizar 

las 
pirámides?

(modificado de Corella, 2007)
Estilo de vida
Genética

Dieta-salud: La transición nutricional

ά9ƭ ƘƻƳōǊŜ ǇǊƛƳŜǊƻ ǉǳƛǎƻ ŎƻƳŜǊ ǇŀǊŀ ǎƻōǊŜǾƛǾƛǊΣ ƭǳŜƎƻ ǉǳƛǎƻ ŎƻƳŜǊ 
bien e incorporó la gastronomía, su mundo cultural.

Ahora ŀŘŜƳłǎ ǉǳƛŜǊŜ ŎƻƳŜǊ ǎŀƭǳŘέ

F. Grande Covián (1909 ς1995)
La ciencia de la alimentación

Ed. Pegaso, Madrid, 1947

òde la enfermedad carencial a la enfermedad cr·nicaó

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Sobrevivir
Satisfacer 

hambre/sed

Modificado de Verschuren, 2001

Dieta equilibrada y suficiente
Energía y 50 nutrientes (N)

(Erradicación de la enfermedad 
deficitaria)

Inicios empíricos

Descubrimiento de los nutrientes
άThegoldenageof Nutritionέ

(Carpenter, 2003)

Dieta-salud: La transición nutricional

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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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

Erradicación de las enfermedades carenciales 

Vitamina D y raquitismo

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Gastronomía + cultura
hábitos alimentarios +

palatabilidad

Sobrevivir
Satisfacer 

hambre/sed
Disfrute y 

satisfacción

Modificado de Verschuren, 2001

Dieta equilibrada y suficiente
Energía y 50 nutrientes (N)

(Erradicación de la enfermedad 
deficitaria)

Inicios empíricos

Descubrimiento de los nutrientes
άThegoldenageof Nutritionέ

(Carpenter, 2003)

Concepto de Dieta 
mediterránea

Dieta-salud: La transición nutricional
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Gastronomía + cultura
hábitos alimentarios +

palatabilidad

Sobrevivir
Satisfacer 

hambre/sed
Disfrute y 

satisfacción

Modificado de Verschuren, 2001

Dieta equilibrada y suficiente
Energía y 50 nutrientes (N)

(Erradicación de la enfermedad 
deficitaria)

Inicios empíricos

Descubrimiento de los nutrientes
άThegoldenageof Nutritionέ

(Carpenter, 2003)

Dieta mediterránea

ҧƎǊŀǎŀ
ҧ ǎŀƭ
ҧ ŀȊǵŎŀǊ
ҧ ŎŀƭƻǊƝŀǎΣ
ΧΦΦ

ҨbǳǘǊƛŜƴǘŜǎ
Ҩ CƛōǊŀ
ΦΧ

Prevenir la 
enfermedad 

crónica

Dieta-salud: La transición nutricional

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Vitamina D y ECV Atherosclerosis 205 (2009) 255ς260

Ҩ ±ƛǘŀƳƛƴŀ 5Υ

ҧ ǊŜƴƛƴŀ-ŀƴƎƛƻǘŜƴǎƛƴŀΥ ҧI¢!
ҧ t¢IΥ ҧǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ƛƴǎǳƭƛƴŀΣ 
diabetes, HTA, inflamación, ECV

25-Hydroxyvitamin Ddeficiency has been identified as a

potential novel cardiovascular disease risk factor

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Gastronomía + cultura
hábitos alimentarios +

palatabilidad

Sobrevivir
Satisfacer 

hambre/sed
Disfrute y 

satisfacción

Modificado de Verschuren, 2001

Dieta equilibrada y suficiente
Energía y 50 nutrientes (N)

(Erradicación de la enfermedad 
deficitaria)

Inicios empíricos

Descubrimiento de los nutrientes
άThegoldenageof Nutritionέ

(Carpenter, 2003)

Dieta mediterránea

ҧƎǊŀǎŀ
ҧ ǎŀƭ
ҧ ŀȊǵŎŀǊ
ҧ ŎŀƭƻǊƝŀǎΣ
ΧΦΦ

ҨbǳǘǊƛŜƴǘŜǎ
Ҩ CƛōǊŀ
ΦΧ

Prevenir la 
enfermedad 

crónica

Dieta prudente y palatable
ά5ƛŜǘŀ ǘƻǘŀƭέ:

(N + nuevas funciones + no N)

+ actividad física 

Máxima 
calidad de vida 
y longevidad

Nutrición óptima 
Concepción holística

Modelo dietético +
estilo de vida + genética

(Dieta y Genética Mediterráneas)
Fenotipo nutricional
Dieta personalizada

Siglo XXI

Redescubrimiento de los
nutrientes

άTheNEW goldenage
of Nutritionέ

Dieta-salud: La transición nutricional

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Gastronomía + cultura
hábitos alimentarios +

palatabilidad

Sobrevivir
Satisfacer 

hambre/sed
Disfrute y 

satisfacción

Modificado de Verschuren, 2001

Dieta equilibrada y suficiente
Energía y 50 nutrientes (N)

(Erradicación de la enfermedad 
deficitaria)

Inicios empíricos

Descubrimiento de los nutrientes
άThegoldenageof Nutritionέ

(Carpenter, 2003)

Dieta mediterránea

ҧƎǊŀǎŀ
ҧ ǎŀƭ
ҧ ŀȊǵŎŀǊ
ҧ ŎŀƭƻǊƝŀǎΣ
ΧΦΦ

ҨbǳǘǊƛŜƴǘŜǎ
Ҩ CƛōǊŀ
ΦΧ

Prevenir la 
enfermedad 

crónica

Dieta prudente y palatable
ά5ƛŜǘŀ ǘƻǘŀƭέ:

(N + nuevas funciones + no N)

+ actividad física 

Máxima 
calidad de vida 
y longevidad

Siglo XXI

Hombre y 
planeta

Dieta Mediterránea
= Dieta Sostenible

Dieta-salud: La transición nutricional

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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¿Qué se entiende actualmente por dieta 
prudente y nutrición óptima?

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

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

5ƛŜǘŀΥ άwŞƎƛƳŜƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘŜ ǾƛŘŀέ
ωAlimentación,
ωActividad física,
ωHigiene,
ωEstilo de vida,
ωConstitución primaria del hombre 

Hipócrates de Cos(460-377 aC)

Dietas prudentes, saludables, óptimas

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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d 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
¢ŀōŀŎƻΣ Χ

Por defecto
Por exceso

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Sana

Hábitos alimentarios

Palatable

Prevención de 
enfermedad crónica
(     morbi-mortalidad

esperanza de vida)
ά9ƭƛȄƛǊ ŘŜ ŜǘŜǊƴŀ ƧǳǾŜƴǘǳŘΣ
ŘŜ ƭŀǊƎŀ ǾƛŘŀέ

(Dieta Mediterránea)

Dieta equilibrada. Concepto clásico

Necesidades
de E y N

Ingesta
de E y N

Energía y nutrientes
Prevenir deficiencias

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Nutrientes (Bioactivos):
- Funciones clásicas: prevenir las 

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

(múltiples causas)

άbƻ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎέ (Bioactivos)
Prevenir enfermedad crónica
(múltiples causas)

Interacciones (+/-)

Genética

Actividad física
Tabaco, Alcohol
Estilo de vida

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

ÅTomate entero: mayor protección en el cáncer de próstata (CP) que el 
suplemento de licopeno.
ÅBrecol+ tomate: mayor protección en CP que cada alimento por separado.
ÅExtractos de manzana: mayor capacidad antioxidante y antiproliferativa

que la vitamina C sola.
Tomatoes or lycopene versus prostate cancer: is evolution anti-reductionist?J NatlCaner Inst. 2003 Nov 5;95(21):1563-5

Am J ClinNutr 2009;89(suppl):1543Sς8S 

ά9ƭ ǘƻŘƻ Ŝǎ ƳǳŎƘƻ Ƴłǎ ǉǳŜ ƭŀ ǎǳƳŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇŀǊǘŜǎά

Procesopor el que componentesde los alimentos, 
nutrientesy no nutrientes, identificadoso no, 

trabajanconjuntamente.

Jacobs Jr, D. R. & Tapsell, L. C. 2013, 'Food synergy: the key to a healthy diet', 
Proceeding of the Nutrition Society, vol. 72, no. 2, pp.200-206.

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Doseςresponse of antioxidant activity of orange, apple, grape, blueberry and 4-way combination

Liu RHJ. Nutr. 2004;134:3479S-3485S

x

x

x

x

x
+

+

+

+
+

Mezcla

Mezcla

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

¿Es igual la vitamina C de un comprimido y la 
de una naranja?

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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άWhy not identify healthy eatingpatternsand then study
the componentsof thosedietsΚέ

άWe don´t eat nutrients, we eat foodsΗΗΗέ
Jacques y Tucker, Am J ClinNutr 2001;73:1-2

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Sana

Calidad nutricional

Palatable

Variada

Previene enf. crónicas

ά9ƭƛȄƛǊ ŘŜ ŜǘŜǊƴŀ ƧǳǾŜƴǘǳŘέ

Dieta sostenible (Gussow, 1995)

16-nov-2010

A
B

C
D

E
F

G

Modelo de dieta 
prudente, 

saludable y 
sostenible

Programados 
genéticamente para ella

Menor morbi-mortalidad
Mayor esperanza de vida

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Jeanne Calment(Arles, sur de Francia)
122 años  y 164 días
(21-2-1875 ς4-8-1997)

Vincentvan Gogh. 1889. Huertos de Olivos (Saint Remy ςArles ςProvenza)

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Sheattributed herhappylonglife toάsurvivalέ ƎŜƴŜǎ 
(herparentslivedto 94 and 86 years), anactive life (she
still rodea bicycleat the ageof 100) and a diet including

olive oil, port wineand chocolate (Anderssony Bryngelsson, 2007).

άGoodMediterraneandietέ

Eat well and stay well (1959)
Howto eat well and staywell, the Mediterraneanway(1975)

Ancely Margaret Keys

/ƻƴŎŜǇǘƻ ŘŜ ά5ƛŜǘŀ aŜŘƛǘŜǊǊłƴŜŀέ

1957. Estudio de los 7 países (Keysy col.)

0 10 20 30 40 50

Ja

Gr

Yu

I

NL

EEUU

Fi

%kcal AGS Mortalidad coronaria/10000

Expectativa de vida al nacer.
1992-94 (OMS, 1996)

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Verduras y hortalizas. Especias y condimentos
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:

άGoodMediterraneandietέ
Eatwell, staywell (1959)

Howto eat well and staywell, the Mediterraneanway(1975)
Ancely Margaret Keys

VVariedad de alimentos preferentemente
frescos, de temporada, cultivadoslocalmentey
mínimamenteprocesados

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

ωMantener el peso adecuado.

ωReducir el consumo de grasa saturada.

ωUsar preferentemente aceites vegetales y mantener el aporte calórico de 

las grasas por debajo del 30% kcal.

ωConsumir verduras, frutas y lácteos descremados.

ωNo abusar de la sal ni del azúcar refinado.

ωRealizar regularmente ejercicio físico.

ωEvitar el tabaco, alcohol, excitantes, ...

ωVisitar al médico con regularidad y evitar preocuparse en exceso

1959. Recomendaciones para reducir el riesgo coronario (Keys)

moderación

13/9/1954. II Congreso Mundial de Cardiología.
Simposio de epidemiología cardiovascular moderado por AncelKeys.
NoboruKimura(1911 ς1983) presenta datos de autopsias de japoneses con 
menos lesiones arteriales que la población norteamericana.
(Balaguer Vintró, 2004)

1957. Estudio de los 7 países (Keysy col.)
Mito de Creta

Concepto de Dieta Mediterránea

άIƻǿ ǘƻ Ŝŀǘ ǿŜƭƭ ŀƴŘ ǎǘŀȅ ǿŜƭƭΣ ǘƘŜ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ ǿŀȅέ
Ancel y Margaret Keys (1959)

Comienzo de la epidemiología 
nutricional actual 

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Datos dietéticos, lípidos sanguíneos, antropometría, ECG, AF, etc.

- Finlandia
- EEUU
- Japón
- Holanda

- Grecia (Creta y Corfú)
- Italia
- Yugoslavia

Aceite de oliva
Cereales
Frutas
Verduras frescas
Pescado
Vino

Leche
Carnes grasas
Licores,
ΧΧΦΦ

(Keysy col. 1986)

IgnasiBalaguer-Vintró
(1925-2014)

1968, «Estudio de Manresa», 
primer estudio prospectivo 
español sobre cardiopatía 

isquémica.
Octubre de 1974 dirige junto con 
AncelKeysel primer seminario 
de epidemiología cardiovascular 
realizado en España (El Paular)

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Sevencountriesstudy
Factores de riesgo cardiovascular

Lípidos dietéticos 

1957-1964 (seguimiento a 5-10-15-25 años)
13000 hombres de 40-59 años (sin antecedentes de ECV)
16 cohortes de 7 países:

Sevencountriesstudy
Keysy col. (1986)

0 10 20 30 40 50

Ja

Gr

Yu

I

NL

EEUU

Fi

%kcal AGS Mortalidad coronaria/10000

Seguimiento a los 20 años

r=0.82; p<0.05

(Álvarez-Sala y col., 1996)

Mito de Creta
Concepto de Dieta Mediterránea

Primeras conclusiones (pioneras):
- Correlación negativa entre ingesta de AGM y mortalidad 

coronaria y colesterol sanguíneo.
- Mayor importancia: calidadde la grasa que cantidad
- Colesterol sanguíneo Ą Factor de riesgo

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Dieta Mediterránea Tradicional Óptima
Modelo actual de alimentación saludable y deliciosa

1993. Willett y col., 2005

2008. OldwaysPreservation& Exchange Trust

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Resultados de los múltiples 
estudios sobre la relación dieta ς
salud ςenfermedad.

1º

¿?

V άΦΦ little isknownaboutwhether riskof majorchronicdiseasecan be reducedby following

the DietaryGuidelinesfor Americansέ

V άDietaryguidelinesshouldcontinueto be evaluatedfor their efficacyin reducingthe

incidenceof diseasesof majorpublichealthconcernέ
(McCullough, Stampfer, Willett et al., 2000)

2º

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Á Ensaladas consumidas crudas y aliñadas con aceite de oliva y otros condimentos y especias 
όҧōƛƻŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘΣ ǇŀƭŀǘŀōƛƭƛŘŀŘΣ ŎŀƭƛŘŀŘ ǎŜƴǎƻǊƛŀƭ ŘŜƭ ŀƭƛƳŜƴǘƻΣ menos sal)

Á Frutas frescas como postre o entre horas (No bollería / pastelería)
Á Frutos secos, aceitunas, pepinillos, .. como aperitivo (No snacks con AGS, Nay muchas calorías)
Á LƴŦǳǎƛƻƴŜǎΣ ŀŘƻōƻǎΣ ΧΦ

- Alta densidad de nutrientes
- Baja densidad energética
- Hidratos de carbono complejos, lentamente

digeridos y absorbidos (bajo IG)
- Fibra (soluble e insoluble), FOS
- Saciedad
- Proteína vegetal
- !Da ȅ !Dt όҨ ƴ-6/n-3; Ҩ !D{Σ bƻ ŎƻƭŜǎǘŜǊƻƭ)
- Minerales (Mg, K, Se, P, ..) (Ҩ Naȅ Ҩ Na/K)
- Vitaminas (folato, B6, C, K, E, ..)
- Interacciones positivas: Vit. C y Fe no hemoΣ Χ
- Plétora de fitoquímicosbioactivos

Alimentosfrescos, de temporada, 
cultivadoslocalmentey mínimamente

procesados

Abundancia de alimentos de origen vegetal: cereales, verduras y hortalizas, 
ŦǊǳǘŀǎΣ ŀŎŜƛǘŜ ŘŜ ƻƭƛǾŀΣ ƭŜƎǳƳōǊŜǎΣ ŦǊǳǘƻǎ ǎŜŎƻǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀǎ ȅ ƘƛŜǊōŀǎΣ ǎŜǘŀǎΣ Χ

ά¢ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŝǎ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŎƻƳŜ
ŎƻƳƻ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŘŜƧŀ ŘŜ ŎƻƳŜǊΗΗέ 

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Frutos secos. Contenido (g) por 100 g de alimento (Moreirasy col., 2010)

Avellanas
Almendras
Cacahuetes
Nueces
Pipas

AGM
42.2
37.0
23.4
9.1
13.7

AGP
5.7
10.0
14

40.2
21.5

AGS
3.0
4.2
9.2
6.4
5.6

Fitosteroles
Flavonoides
Otros polifenoles
Fibra
Minerales
Vitaminas
/IhΣ Χ

Van Gohg. Almendro en flor
73.5 x 92.0 cm. Saint-Rémy: February, 1890

Amsterdam: Van Gogh Museum
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Almendras: tienen80% de grasa, pero
sucomposiciónescomola del aceitede oliva

Elizabeth Jeffery, Department of Food Science and Human Nutrition, University of Illinois, 2005

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Examplesof facestimulito be usedin anappearance-basedintervention, with facecolor manipulatedto represent(a) anincreaseof 6.5 and (b) a decreaseof 
6.5 fruit and vegetable portionsrelativeto startingappearance(not shown); the color differencebetweenthese2 imagesthusrepresentsa differencein daily

consumptionof 13 portionsof fruit and vegetables. (Whiteheady 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.

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

(Whiteheady col., 2012)

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

- Nutrientes
- No nutrientes

- AGM (80% oleico) (AGP)
- Vitamina E
- Otros bioactivosminoritarios (polifenoles(36 

identifiΦ Σ ҧ.ƛƻŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘΤ рлл ƳƎκ[ ŀŎŜƛǘŜ 
virgen extra), flavonoides, carotenos, 
fitosteroles, ..) (>200; 2% del peso)

- NO colesterol

Á Ventajas relacionadas con:
ÁComposición
ÁConsumo:
ÁPalatabilidad
ÁAcompaña a ensaladas, verduras, hortalizas y legumbres
ÁPrincipal grasa culinaria (50% de toda la grasa)
ÁCłŎƛƭƳŜƴǘŜ άƳŀƴƛǇǳƭŀōƭŜέ
ÁBaja ingesta de mantequilla, margarina (AGS, AG trans)

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

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Consumo de aceite de oliva

Mortalidad coronaria

HuangCL, SumpioBE.  Olive Oil, the Mediterranean 
Diet, and Cardiovascular Health. J Am Coll Surg
2008;207/3:407-416.

Conclusions: Olive oil consumption, specifically the 
extra-virgin variety, is associated with reduced risks 
of cardiovascular disease and mortality in individuals 
at high cardiovascular risk.

Guasch-Ferré et al. BMC Medicine 2014, 12:78

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Alimentosfrescos, de temporada, 
cultivadoslocalmentey mínimamente

procesados

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

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

neurodegenerativas
V Asma
V Envejecimiento, etc.

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Prevenir:
V ECV
V HTA
V Diabetes 2
V Algunos tipos de cáncer ¿?
V Enf. inflamatorias, autoinmunes
V Alteraciones óseas

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

ωDescenso de la PA
ωModificación del perfil lipídico -reducción de triglicéridos-
ωReducción de la actividad protrombótica
ωEfectos antiinflamatorios, antiarrítmicos-con reducción de la 

frecuencia cardíaca-
ωModulación de la función endotelial
ωAumento de la estabilidad de la placa de ateroma
ωMejoría de la sensibilidad a la insulina

Pescado

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

- Calcio
- Retinol
- Riboflavina
- Vitamina D
- Niacina
- Cinc
- Hierro
- Vitamina B12

- Vitamina B1

Prevenir:
V Deficiencias (anemia),
V Alteraciones óseas
V ......

- AGS
- Colesterol
- Sodio

Moderado de lácteos/carnes

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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(Vino tinto tiene >500 componentes diferentes)
- Alcohol
- Polifenoles(Hidroxitirosol, Resveratrol, etc.)

(1,8 g/L de polifenoles)

- Menor consumo de licores

Riesgo
Lionel H. Opieand SandrineLecourThered winehypothesis: from concepts
to protectivesignallingmolecules. EurHeartJ 2007, 28: 1683-1693. 

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

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Mortalidad coronariaMortalidad total

1ς2 drinks = 12-25 g alcohol/d

No se recomienda el consumo de alcohol, 
pero si bebes, hazlo con moderación.

Consumo responsable

Programa europeo VINO con MODERACIÓN: promover 
el consumo responsable como norma social y cultural, 

para prevenir y reducir los daños provocados por el 
consumo abusivo de alcohol.

http://www.wineinmoderation.eu

https:// www.ucm.es/data/cont/docs/458-2013-07-24-Carbajal-vino-salud-8-mayo-2013-web-2.pdf

Diferenciassegúntipo de bebiday forma de consumirla

Carbajal, 2013No se recomienda el consumo de alcohol, pero si bebes, hazlo con moderación

Wineonly

V Mejor consumodiario que
esporádico:

Ҩ от҈ riesgocoronariocon
5-7 días/semanavs1 vez/semana

V Mejor antes o durante lascomidas

(Rehmy col., 2003; Mukamaly col., 2003)
(Ó Keefe y col., J Am CollCardiol2007;50: 1009ς14)

Renaud y col., Wine, Beer, and Mortality in Middle-aged Men From Eastern France. Arch Intern Med. 1999;159(16):1865-1870.

https:// www.ucm.es/data/cont/docs/458-2013-07-24-Carbajal-vino-salud-8-mayo-2013-web-2.pdf
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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

Carbajal, 2013No se recomienda el consumo de alcohol, pero si bebes, hazlo con moderación

Consumoexcesivo

7º

https:// www.ucm.es/data/cont/docs/458-2013-07-24-Carbajal-vino-salud-8-mayo-2013-web-2.pdf

Consumo excesivo de alcohol
Responsable de:
3,8% de la mortalidad total,
7,4% de toda la discapacidad y 
muerte prematura en Europa.
¸ Χ

Å Dependencia
Å Accidentes
Å HTA
Å ECV
Å Cirrosis
Å Cáncer
Å Lesiones cerebrales, ..

¸ Χ
- 6 puntos carnet conducir

Alcohol consumptionand mortality rates
(Curtis, 1999)

Carbajal, 2013No se recomienda el consumo de alcohol, pero si bebes, hazlo con moderación

Consumoexcesivo

https:// www.ucm.es/data/cont/docs/458-2013-07-24-Carbajal-vino-salud-8-mayo-2013-web-2.pdf
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- Actividad física
- Sol (vitamina D)
- Siesta
- Menos estrés, ......

Estilo de vida

1975!ƭƻƴƎ ǘƘŜ ƭƛƴŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ άfood synergyέ ǿŜ ǇǊƻǇƻǎŜ ŀ άlifestyle 
behavior synergyέ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŜŦŦŜŎǘǎ ƻƴ ŎƻƎƴƛǘƛǾŜ ƘŜŀƭǘƘ 

(Yannakouliay col., 2015). 

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

NaskaA, OikonomouE, TrichopoulouA y col. Siesta in Healthy Adults and Coronary Mortality in the General 
Population. Arch Intern Med 2007;167:296-301.

Cohorte griega del EPIC [European Prospective Investigation into Cancer and Nutrition]
23681 individuos
Seguimiento de 6.32 años

Despuésde controlarpara potencialesfactoresconfundentes, se observóque
la siesta, en personas aparentementesanas, se asociabacon menor

mortalidadcoronaria, especialmenteentre los hombres quetrabajaban.

(Marchesini, La siesta, 1968)

Siesta

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Personas físicamente activas, menos riesgo: 
ς 50% enfermedad coronaria
ς 50% obesidad
ς 20-60% diabetes 2
ς 30-50% fractura de cadera
ς 40-50% cáncer de colon
ς 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

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

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Alimentos

Nutrientes

Dieta total
+ estilo de vida

Índices de calidad 

1950

Sevencountries
Keysy col.

Número y tipo de artículos publicados sobre Dieta Mediterránea
(modificado de Serra-Majemy col. Nutr Rev2006;64/2:S27-47)

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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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 = scorede 9

Características de la dieta Mediterránea tradicional
(Mediterraneandiet score)

(Trichopoulouy col., 1995; 2000)

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

años

V En la muestra, la dieta, perono los supplementos, se relacionabacon la salud.
V La dietaMediterráneareduce la mortalidadcoronariaen un 40% y la mortalidadtotal en un 20%.
V La combinaciónde los 4 factoressaludablesdabalugara unareducciónde >50% en la mortalidad

total, ECV, enf. coronariay cáncer.

4 Factoresde protección:
ÅDietamediterránea+
ÅActividadfísica+
ÅModeradode alcohol+
ÅNo tabaco

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

Knoopset 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.

4.
3.
2.
1.

ά9ƭƛȄƛǊ ŘŜ ŜǘŜǊƴŀ ƧǳǾŜƴǘǳŘΣ
ŘŜ ƭŀǊƎŀ ǾƛŘŀέ

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Sofiet al., BMJ  2008;337:a1344

Conclusiones: una mayor adherencia a la Dieta Mediterránea se asocia con una mejora 
de la salud, con reducciones significativas de:

- Mortalidad total (9%),
- Mortalidad cardiovascular (9%),
- Incidencia y mortalidad de cáncer (6%), y
- Incidencia de Parkinson y Alzheimer (13%).

Resultados clínicamente relevantes para la salud pública. Sería recomendable 
fomentar la Dieta Mediterránea para prevención primaria y secundaria de las 
principales enfermedades crónicas.

SofiF et al. Am J ClinNutr 2010;92:1189-1196

Sofiet al., PublicHealthNutr. 2014 Dec;17(12):2769-82

Salud pública

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

7.447 participantes

DMe+ Aceite de oliva 
virgen extra
(1 L/semana)

DMe+ Frutos secos (30 g/semana)
(15 g nueces, 7,5 g avellanas, 7,5 g  almendras)

Dieta baja en grasa

www.unav.es/preventiva
www.predimed.es

PREDIMED en España(Prevenciónprimariacon DietaMediterránea) Rosy col. AdvNutr 2014;5:330S-336S 

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Evidencia científica
Estudio PREDIMED
Menor riesgo de:
- Enfermedad cardiovascular
- Cáncer
- Obesidad
- Diabetes, síndrome metabólico
- Enfermedades mentales, 

neurodegenerativas, depresión
Mayor calidad de vida y longevidad

PREDIMED en España(Prevenciónprimariacon DietaMediterránea) Rosy col. AdvNutr 2014;5:330S-336S 

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

A
B

C
D

E
F

G

Dieta Mediterránea,

Ą Sana para el HOMBRE

Ą Sana para el PLANETA

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Dieta Mediterránea, una historia de sabor, salud y sostenibilidad, 2015
http://eprints.sim.ucm.es/37550/

V Nutritiva, frugal
V Variada, palatable, deliciosa
V Culturalmente aceptada, respetuosa con 

las tradiciones
V Económicamente asequible
V Preventiva de enfermedades crónicas
V Estilo de vida Ąά9ƭƛȄƛǊ ŘŜ ŜǘŜǊƴŀ 
ƧǳǾŜƴǘǳŘέ

V Dieta sostenible y respetuosa con el 
medio ambiente
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Ángeles Carbajal Azcona.Dpto de Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

D. Corella, J. Ordovás, A. Martínez, M. Garaulet

Prevenir la 
enfermedad crónica:

morbi-mortalidad
esperanza de vida

https:// www.ucm.es/data/cont/docs/458-2018-05-22-Nutricion-de-precision.pdf

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Enfoque tradicional:

La misma dieta para todos !

Ángeles Carbajal Azcona.Dpto de Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

ÅSe asume que los miembros de un grupo tienen las características medias del grupo en conjunto.

ÅSe asume que los grupos son homogéneos.

ΛtƻǊ ǉǳŞ Χ
Esta comida es sana para unos y para otros supone un 

riesgo de ƘƛǇŜǊŎƻƭŜǎǘŜǊƻƭŜƳƛŀ Χ

Normal Cholesterol

High Cholesterol 

Not FAIR!!

?

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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(Corella, 2007)

Keys(1965): Las άcaracterísticas intrínsecasέ ŘŜƭ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻ ǎƻƴ ƭŀǎ ǉǳŜ ƳƻǘƛǾŀƴ 
la diferente respuesta lipídica a la misma intervención dietética

ògran variabilidad individual en la respuestaó, òsusceptibilidad individualó, é

Ángeles Carbajal Azcona.Dpto de Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Enfoque actual:

Somos distintos!: Dieta individualizada !

Ángeles Carbajal Azcona.Dpto de Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

http://biogenic-colombia.blogspot.com.es/2012/05/medicina-personalizada-una-medicina.html
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¿Podemos 
personalizar 

las pirámides?Genética

(modificado de Corella, 2007)

Estilo de vida

Siglo XXI

Ángeles Carbajal Azcona.Dpto de Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Nutri(epi)genética
(polimorfismos)

Nutrigenómica
(expresión de genes)

Nutrición molecular, genómica nutricional
Interacción gen-nutriente

Modificado de Gillies, J Am DietAssoc2003;102:S50-S55
Pérez-Martínez y col., 2008

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

Nutrientes
+

bioactivos
Genes

Cómolas variantes genéticas modulan el efecto de los nutrientes

Papel de nutrientes en la modulación de la expresión genética

Nutrición personalizada
Ą Salud óptima

Ángeles Carbajal Azcona.Dpto de Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

https:// www.ucm.es/data/cont/docs/458-2018-05-22-Nutricion-de-precision.pdf
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> 30 tejidos con VDR (intestino, 

ǊƛƷƽƴΣ ƘǳŜǎƻΣ ŎƻǊŀȊƽƴΣ ƳǵǎŎǳƭƻΣ ǇƛŜƭΣ Χύ

> 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
- ΧΧΧΧΧΦ

Primer ejemplo de nutrientes que modulan la expresión génica

VDR

retinoid 
receptor 

(RXR)

Ángeles Carbajal Azcona.Dpto de Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Vitamina D: modula la síntesis 
de numerosas proteínas

(Corella, 2007)

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

Ejemplos de nutrientes que modulan la expresión génica

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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EPIGENÉTICA
ÅCambios heredables (potencialmente reversibles) en la expresión génica 

(fenotipo) que no van acompañados de cambios en la secuencia de ADN.

ÅaƻŘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ǇƻǊ Ŝƭ ŜƴǘƻǊƴƻΥ ŜŘŀŘΣ ŘƛŜǘŀΣ ǘŀōŀŎƻΣΧ

Modificaciones epigenéticas
Å Metilación de ADN
Å Modificación de histonas:
Å Acetilación
Å Metilación

Å Expresión de ARNs
reguladores

La composición de la dieta 
puede alterar la estructura 
del ADN: afecta a la expresión 
génica y al fenotipo (cambios 
epigenéticos). No cambia la 
secuencia del ADN.

Ángeles Carbajal Azcona.Dpto de Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Modifican el fenotipo sin alterar el genotipo

ά5ƛłƭƻƎƻ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ ƎŜƴƻƳŀ 
ȅ ƳŜŘƛƻ ŀƳōƛŜƴǘŜέ

òThe missing link between 
genetics, the environment and 
the outcome phenotypesó

https://www.karger.com/Article/FullText/358883 - https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0370410615003265 - http://www.mdpi.com/1422 -0067/17/9/1469/htm

Children wait to be fed during the Dutch Hongerwinterof 1944ς1945
Ahmed F. Epigenetics: Tales of adversity. Nature. 468 (Supplement 1):S20, 2010.

https://www.nature.com/articles/468S20a

HambrunasRaíces transgeneracionalesde 
la enfermedad crónica
ÅEpigenética
ÅProgramación fetal
ÅCrecimiento compensatorio
ÅNutrición materna
ÅNutrición fetal
ÅThrifty genotype
ÅThrifty phenotype
ÅThrifty epigenotype.
ÅHipótesis de Barkery Lucas

Por qué la dieta de la madre durante el 
embarazo puede afectar a la salud del hijo

Ángeles Carbajal Azcona.Dpto de Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

The Great ChineseFamine, 1958-1961
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0049720
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S-Adenosil-HOMOCISTEÍNA
(SAH)

S-Adenosil-METIONINA
(SAM))

HOMOCISTEÍNA METIONINA

Producto metilado
(Líp. Prot. ADN metilado)

R-CH3 RH Sustrato (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
T

H
F

R

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
bŜǳǊƻǘǊŀƴǎƳƛǎƻǊŜǎΣ ΧΦ

Ángeles Carbajal Azcona ςUCM ςhttps://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

Ácido fólico y 
Metilentetrahidrofolato reductasa 
(MTHFR) 

(Corella, 2007)

Gen de MTHFR 677CĄT

Cromosoma 1 (11 exones)

Exón 4, posición 677 Ąpolimorfismo de un solo nucleótido: cambio de C por T Ą

Cambio alaninapor valina en posición 222 de MTHFR Ą termolábil, inestable Ą 70% menos activa

čHomocisteína
čECV
čDefectos 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 about20% higherrisk for degenerative
vascular disordersfor the homozygousgenotype(Herrmanny col., 2007)

Prototipo

Ángeles Carbajal Azcona.Dptode Nutrición y Ciencia de los Alimentos. Fac. Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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