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RESUMEN

El Pert, es considerado como uno de los 12 paises del mundo de gran diversidad
biolégica en plantas y animales, constituyéndose en uno de los centros mundiales
de la agricultura y ganaderia. Segun el Ministerio de Agricultura, la inmensa flora
esta compuesta por mas de 25 000 especies, que equivalen al 10% del total mundial,
de las cuales mas de 4 000 son plantas alimenticias y medicinales. La alimentacion
funcional, permite incorporar al organismo alimentos con propiedades no solo
nutricionales, sino también quimiopreventivas. Actualmente y con el avance del
conocimiento es posible la ingesta de fitoquimicos, capaces de reducir el riesgo de
desarrollar diversas condiciones patoldgicas, entre ellas las enfermedades de base
inflamatoria; siendo éste un factor de riesgo que puede modificarse con laingesta de
alimentos modulatorios del proceso. La presente revision se basa en la busqueda de
evidencias asociadas a los principios activos con efecto antiinflamatorio encontrado
en los alimentos de uso habitual.
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ABSTRACT

Peru is considered as one of the 12 countries in the world with great biological diversity in plants and animals,
making it one of the world centers for agriculture and livestock. According to the local Ministry of Agriculture,
Peruvian exotic flora consists of more than 25,000 species, equivalent to 10% of the world total, and more of
4,000 of them are edible and medicinal plants. Functional feeding allows the incorporation of foods not only
with nutritional properties, but also with chemopreventive action. Nowadays, with the advances in knowledge,
it is possible to ingest phytochemicals, which are substances capable to reduce the risk for the development of
some pathological conditions, including diseases with an inflammatory basis; being this a risk factor that may be
modified with foods that may modulate these processes. This review is based in searching for evidence associated
with the active ingredients with an anti-inflammatory effect of compounds found in commonly used foods.

Key words:

Food; Anti-Inflammatory agents; Phytochemicals; Biological products (source: MeSH NLM).

SIGLAS

AA: Acido araquidénico

AGPI: Acidos grasos poliinsaturados

AGMI: Acidos grasos monoinsaturados

AGE: Acidos grasos esenciales

APz Activador proteico 1

ARE: Elementos de respuesta antioxidante

COX: Ciclooxigenasas

CB2: Canabinoides 2

CBP/P300: Proteinade union aelementos de respuesta
(CREB)

DHA: Acido graso docosahexaenoico

DPA: Acido graso docosapentaenoico

EPA: Acido graso eicosapentaenoico

ELAM: Molécula de adhesion leucocitaria al
endotelio

ERK: Kinasa regulada por sefial extracelular

FNkB: Factor nuclear kappa B

HGF: Factor de crecimiento de hepatocitos

HO- 1: Hemooxigenasa 1

IL-1: Interleucina 1

IL-1p: Interleucina 1 beta

IL-4: Interleucina 4

IL-6: Interleucina 6

IL-7: Interleucina 7

IL8: Interleucina 8

IL10: Interleucina 10

IL-12: Interleucina 12

ICAM-1:  Molécula de adhesion intercelular-1

IkB: Kinasa inhibitoria kappa B
IFNy: Interferon gama

iNOS: Oxido nitrico sintasa inducible
JNK: Kinasa terminal N Jun

JAK2:
LOX:
LPOX:
LTB4:
MAPK:

Kinasa janus dependiente de la tirosina 2
Lipoxigenasa

Lipooxigenasas

Leucotrieno tipo B

Proteina Kinasa activada del mitogeno

MAPK/p38: Proteina Kinasa activada del mitdgeno/p38

MIF:
MCP:
MMP:
NK:
Nrf2:
ON:
PCR:
PGE
PPAR:

riL7:
rToll-4:
RON:
ROS:
sON:
STAT-3:

S0CS-2:
50CS-3:
SVCAM:

TNF:
TLR-2:
TLR-4:
TXA2:

VCAM:

Inhibidor de la migracion de los macréfagos.
Proteina quimotactica del monocito
Metaloproteinasa

linfocitos T killer

Factor nuclear eritroide 2

Oxido nitrico

Proteina C reactiva

Prostaglandina E,

Receptor activado proliferador del
peroxisoma

Receptor interleuquina 7

Receptor tipo toll 4

Especies reactivas de nitrégeno

Especies reactivas de oxigeno

Oxido nitrico sintasa

Sefialtransductory activador de transcripcion

3
Supresor de sefializacion de citoquinas 2

Supresor de sefalizacion de citoquinas 3

Molécula de adhesion celular vascular en
suero

Factor de necrosis tumoral
ReceptorToll 2

Receptor Toll 4

Tromboxanos tipo A2

Molécula de adhesion celular vascular
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INTRODUCCION

Los alimentos forman parte importante en el mantenimiento
de la salud no solo porque proveen de metabolitos primarios,
minerales y vitaminas necesarias y esenciales para las funciones
del organismo sino porque muchos de sus metabolitos
secundarios proveen actividad anti-inflamatoria los que
podrian favorecer la homeostasis al mantener un balance
entre lainflamacion y la anti-inflamacion y ademas de servir de
complemento en el tratamiento de enfermedades inflamatorias
como las crénicas no transmisibles.

Existe evidencia de que los procesosinflamatorios son modulables
ante laingesta reqular de alimentos y dietas ricas en fitoquimicos
de probado efecto antiinflamatorio. Se ha documentado por
ejemplo el efecto de los acidos grasos poliinsaturados tipo
acido docosahexaenoico (DHA), acido eicosapentaenoico (EPA),
y acido araquidonico (AA) en la sintesis de prostaglandinas,
tromboxanos y leucotrienos anti y proinflamatorios, en los que
alcanza unaenorme relevancia metabdlica el equilibrio que debe
darse entre estos 3 acidos grasos; si predomina AA, la situacion
proinflamatoria predomina [1]. Estudios dirigidos con pacientes
de alto riesgo y dietas con alto contenido de frutas, vegetales y
granos enteros, suplementadas con aceites ricos en EPA, pueden
reducir significativamente la produccion de biomarcadores
inflamatorios [2].

Varios mecanismos han sido propuesto para explicar los
efectos antiinflamatorios de los alimentos, y se estima que los
efectos pueden darse por modulacion de la expresion génica
de citoquinas proinflamatorias, modulacion de las actividades
celulares relacionadas a la inflamacion, de la actividad de
enzimas proinflamatorias y de la produccion de otras moléculas
proinflamatorias [3].

Los alimentos por su naturaleza se constituyen en vehiculos
de un amplio rango de compuestos, que reciben diversas
denominaciones: fitoquimicos, fitonutrientes, nutracéuticos,
y otros referidos a las sustancias activas que tienen un rol en la
modulacion de la respuesta antiinflamatoria. Los que inducen
estas funciones son entre otros, los compuestos fendlicos [3,4],
alcaloides [3], terpenoides [3], flavonoides [5], isotiocianatos
como el sulforafano [6], carotenoides [4], y los acidos grasos
poli-insaturados [1], que a su vez representan subgrupos con
una amplia gama de metabolitos con reconocida actividad
antiinflamatoria. Mucho se ha avanzado en el conocimiento
de sus efectos, sin embargo aun se requiere implementar
intervenciones dietarias con un enfoque mas cientifico e
integral, de tal forma que efectivamente se constituyan en una
herramienta preventiva, de practica simple y accesible a todas
las personas.

El presente articulo cumple con el objetivo de realizar una revision
de la informacion generada sobre el contenido de fitoquimicos
de naturaleza antiinflamatoria en los alimentos y su efecto enla
salud, utilizando medios electronicos (PUBMED, SCOPUS, tablas
de composicion de alimentos) y revistas de divulgacion cientifica.
Para una mejor comprension se han dividido en cuatro secciones
que incluyen el mecanismo proinflamatorio; la alimentacionyla
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antiinflamacion; la actividad anti-inflamatoria de los alimentos;
y los comentarios finales y conclusiones.

MECANISMO PROINFLAMATORIO

La inflamacidn, es un mecanismo de defensa del organismo
frente a la agresion, y por lo tanto es necesaria. La inflamacion
constituye una respuesta inespecifica del sistema inmunoldgico
a agentes causales de diversa indole, que determinan cambios
fisiologicos que incluyen incremento del flujo sanguineo
y permeabilidad vascular con la liberacion de mediadores
derivados del acido araquiddnico, aminoacidos modificados y
citoquinas, que amplifican el proceso [7], siendo las moléculas
antiinflamatorias (IL10, IL4, TGFB, IL13, GC) reguladoras de estos
eventos. Sibien es cierto, el proceso inflamatorio es esencial para
la supervivencia de los organismos, dada la enorme cantidad de
patogenos ambientales existentes, muchas veces esta capacidad
de reaccion puede estar exacerbada, generando morbilidad y
mortalidad por la generacion de una serie de enfermedades. Por
ello es importante mantener un balance entre la inflamacion y
la anti-inflamacion y la alimentacion pueda coadyuvar a ello.

En este proceso participan una gran variedad de moléculas
de sefializacion; aminas bidgenas, proteinas y péptidos,
especies reactivas de oxigeno y lipidos para inducir la actividad
de una enorme variedad de sustancias de efecto proy
antiinflamatorio dependiendo de su participacion enla respuesta
inmunoespecifica [8].

En este contexto, las investigaciones han centrado su atencion
en el factor de transcripcion nuclear kappa B (FNkB), como
mediador de los procesos antiinflamatorios inducidos por
fitoquimicos; éste es un factor de transcripcion implicado en mas
de 150 genes de sustancias que median la respuesta inmune en
diversas vias de sefializacion [9]. A diferencia de otros factores de
transcripcion, que generalmente se encuentran en el nicleo, el
FNkB se localiza en el citoplasma en un estado inactivo y necesita
un estimulo especifico para que pueda formar un complejo con
una proteinainhibidora (IkB) para traslocarse al compartimiento
nuclear e inducir la transcripcion de genes proinflamatorios.

Latraslocacion incluye procesos de fosforilacion, ubiquitinacion
y degradacion en el proteosoma de IkB para que el FNkB llegue al
nucleo. Diversos fitoquimicos como los flavonoides, terpenoides,
isotiocianatos, y otros polifenoles, pueden ejercer sus efectos
antiinflamatorios, inhibiendo, modulando o modificando
la via de traslocacion del FNkB [6], en las vias dirigidas por
MAPK y Nrf2 que fuertemente inhiben su union a IkB [5]. Los
sulforafanos, que derivan de los isotiocianatos, y estos a su vez
de los glucosinolatos, actuarian inhibiendo las subunidades
FNkB, ligdndose a residuos de cisteina o interactuando con GSH
u otros reguladores redox, induciendo efecto antiinflamatorio
y antioxidante [6].

Toda lafamilia de los r-Toll, las citoquinas inflamatorias tipo IL-1f,
TNFa, y la proteina kinasa tipo JNK, son reconocidos inductores
de la traslocacion del FNkB. Los genes activados, incluyen
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aquellos que codifican los mismos factores responsables de su
activacion, es decir, activan la transcripcion de los genes tipo IL-
1B yTNF-q, citoquinas inflamatorias como IFN-y, IL-6, IL-2, IL-8,
moléculas de adhesion como I-CAM, Selectina-E, VCAM, enzimas
como sON, LPOX, COXy el receptor de tromboxano, vias muy
activas en lainflamacion cronica [10]. La Figura 1 nos muestra la
via por la cual los fitoquimicos de los alimentos podrian generar
un efecto antiinflamatorio.

LA ALIMENTACION Y LA
ANTIINFLAMACION

La alimentacion, se constituye en un factor en la modulacion
de la respuesta inflamatoria. Los fitoquimicos presentes en los
alimentos, en su forma original o al ser metabolizados, pueden
formar metabolitos activos y comportarse como mensajeros
intracelulares activando o inhibiendo la expresion de genes
involucrados en los procesos inflamatorios. Uno de los regimenes
que cumple esta caracteristica es la dieta mediterranea, rica en
vegetales, legumbres, frutos frescos y secos, cereales, bajo en
grasas saturadas, constante en vino, aceite de oliva y pescado
[11], la cual promueve la reduccion de eventos cardiovasculares
[12], cancer y enfermedades cronicas.

Lo importante es que con el consumo adecuado de alimentos
es posible generar un ambiente antiinflamatorio al aumentar
el consumo de fitoquimicos, controlando la ingesta de
alimentos ricos en AGPI-6, aumentando las fuentes de AGPI-3,
restringiendo alimentos que conviertan el AA en prostaglandinas
E2y LTB4, y evitando ingestas grandes de hidratos de carbono
que causen picos deinsulina[1]. Todo ello se logra recomendando
una ingesta regular, continua y cotidiana de frutos y verduras,
para generar efectos quimiopreventivos en la salud a corto y
largo plazo [13]y un adecuado estado de nutricion.

Clasificacion de los fitoquimicos activos de los
alimentos

Las familias de los principales fitoquimicos con propiedades
anti-inflamatorias son los carotenoides, compuestos fendlicos,
alcaloides, compuestos nitrogenados y érganosulfurados [3].

Los compuestos fendlicos, se constituyen en el grupo mas
abundante de sustancias bioactivas, presentes en alimentos
con pigmentos principalmente oscuros y coloridos [11] en una
amplia variedad de frutos, vegetales y especias, capaces de
interferir en procesos bioquimicos y metabdlicos asociados
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Figura 1. Mecanismo inflamatorio y efecto de la ingesta de fitoquimicos. Se postula que los fitoquimicos de la dieta,
consumidos en forma constante, pueden der determinantes en propiciar un ambiente antiinflamatorio fisioldgico.

La Figura 1, muestra que ante la exposicion a diversos estimulos nocivos, se produce la liberacion de mediadores inflamatorios tipo citoquinas, aminoacido modificados
y derivados de 4cido araquiddnico, que propician la activacién del FNkB, de enzimas tipo A2, COX1, COX2 y LOX, generando eventos inflamatorios agudos y crénicos. EL
consumo de alimentos y sustancias bioactivas antiinflamatorias, ejerceria un efecto a nivel de la expresion y liberacién de mediadores inflamatorios, principalmente el FNKB.

Acta Med Peru. 2016;33(1):50-64












Caballero-Gutiérrez L, Francisco Gonzales G.

Alimentos con efecto anti-inflamatorio

Tabla 2. Actividad antiinflamatoria de los vegetales.

Nombre Fuente de : aq
cientifico nutrientes el eyl
Noni - VitaminaC, A, B3 - Compuestos fendlicos/
Morinda - Calcio, Zinc, p-cumarina
Citrifolia Hierro - Flavonoides

- Iridoides

- Terpenos

- Esteroles

- Lignanos.

- Acidos organicos/ caproico,
caprilico.

- Alcaloides/ xeronina,
escopoletina, damnacantal,
glucopiranosas

Brocoli - VitaminaC, A, Bg - Lipoamida organosulfurado/
Brassica - Calcio acido lipoico

Oleracea

Cebolla - VitaminaC,Bg, - Flavonoides

Allium Cepa Carotenoides - Carotenoides/ Luteolina

- Yodo, Magnesio,
Potasio
- Acido glutamico

- Antocianinas (25 tipos).
- Flavonoles; quercetinas
- Sulféxidos

Referencia
bibliografica

Mecanismo
antiinflamatorio

Formade

ingesta

- Extracto - Inhibe enzimas COX1y COX2. - Chan B. 2006 [58]
acuoso - Suprime TNF e IL. - AFA, 2008 [56]

- Puré 100g - Aumenta produccion IFNy

- Media receptores CB2 en nodos
linfaticos.

- 10-25mgde - Regula expresion proteinas - Wagner, 2013 [57]
acido lipoico/  proinflamatorias; TNF, SON. - Maczurek A. 2008
2009/d - Modula kB y FNkB via CBP/p300 [62]

- Cruda del - Inhibe sefial transductora factor - Zhang, 2012 [63]
color mas STAT-3y rToll-4. - Kim, 2014 [64]

pronunciado - Inhibe expresion COX2, PGE2,

iNOS.

Inhibe FNkB, TNF.

- Bloquea via de los
lipopolisacaridos.

- Reduce expresiondelL-, IL-6, IL8.

- Lopez, 2009 [65]
- Griffiths, 2002 [66]

bloquea la via de los lipopolisacaridos en la produccion de
citoquinas inflamatorias [63]. Son las cebollas de color y de
sabor mas pronunciado las que presentan mayor actividad [66].

Algunas cruciferas, como el brdcoli, otros como la sébila, apio,
tomillo y ajies, se encuentran en este grupo por su importante
contenido de compuestos 6rgano sulfurados, luteolina, flavanoles
e isotiocianatos. La luteolina es el principal componente del
brécoli, considerado mediador de los procesos antioxidantes
y antiinflamatorios asociados con la edad, actuando de forma
sinérgica con el contenido de vitaminas y minerales. La luteolina
muestra ser efectiva como inductora de la expresion de HO-1,
capaz de inhibir los mecanismos proinflamatorios derivados
de los macrofagos [70]. Existe evidencia de que puede ejercer
efectos citoprotectores aun a bajas concentraciones, aspecto
concordante con el aporte alimentario continuo.

Tabla 3. Actividad antiinflamatoria de algunos tubérculos.

Fuente de
nutrientes

Nombre y
especie

Tipo de fitoquimicos

Papas de cascara - Carbohidratos - Glucoalcaloides
amarilla, rojay - Fibra - Antocianidinas;
azul - Vitamina C procianidinas
- Potasio - Acidos fendlicos;
benzoico
hidroxicinamico,
clorogénico
Maca (lepidium - Azucares libres - Alcaloides; indol,
Meyenii) - Esteroles macaenos, macamidas
- Aminoacidos - Glucosinolatos
- Hierrro, cobre, zinc, - Derivados benzilados
potasio.

Forma de ingesta

TUBERCULOS

En general, se establece que existe una relacion entre la
concentracion del pigmento de los alimentos y su contenido en
fitoquimicos. Las frutas, verduras, legumbres y tubérculos, de
presentacion coloreada disponen de procianidinas, antocianinas
y ficocianinas ademas de otros fitoquimicos [84]. Los tipos
de fitoquimicos y los mecanismos anti-inflamatorios de los
tubérculos se encuentran en la Tabla 3.

Las papas son productos base de la alimentacion peruanay son
consumidas en unavariedad de formas como fresca, congelada,
seca, fermentada, cocida, y horneada. Las papas contienen
glucoalcaloides y las de pulpa roja y azul son particularmente
ricas en cianidinas, y representan el 9go% del contenido fendlico
en los tubérculos.

Referencia
bibliografica

Mecanismos
antiinflamatorios

- Papasdecolorcon - Reduccion ON - Rytel, 2014 [71]
cascara sancochadas - Reduccion citoquinas; - Kenny, 2013 [72]
IL-2elL-8
- Extracto - Inhibicion FNkB - Gonzales, 2014 [73]

hidroalcohdlico - Reduccion IL-6 - Gonzales, 2013 [74]

- En harina cocida - Valerio, 2005 [75]

- Gonzales, 2012 [76]
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Estos compuestos, se encuentran en la cascara, 3-10 veces mas
que en la pulpa y es mas alta que en papas de pulpa blanca. Las
variedades de color azul (43,3 a 56,7 mg/100g) tienen mas acido
clorogénico que las de color amarillo (23,3 mg/100g), aunque
depende de factores como cosechas/afio, condiciones climaticas,
enfermedades, tratamientoy manipulacion. Practicas de reduccion
de los fitoquimicos son el pelado (80%), picado (70-80%) aclarado
(43%), coccion de papa pelada al agua (60%), en microondas
(45%), secados prolongados (100%). La practica de coccion sin
pelar al horno, hervidas, o en microondas protegen de la pérdida
de los compuestos fendlicos pues migran de la piel y la corteza a
la pulpa del tubérculo [71], favoreciendo tras su ingesta un efecto
antiinflamatorio, mediante la reduccion del ON y citoquinas: IL2
elL8[72].

Estos principios son compartidos también en los porotos morados
[88], poroto de soya negro [64], maiz morado, y alimentos en la
gama del rojo al azul [89] y algas azul-verde como la espirulina
[90], aunque sus efectos han sido ensayados con extractos,
la informacion es escasa respecto a intervenciones dietético-
nutricionales, lo que no impide recomendar su consumo por el
contenido nutricional y fitoquimico.

El hipocotilo de la maca (Lepidium meyenii) que pertenece a la
familia brassicaceae o cruciferae, crece en los andes centrales del
Per( a mas de 4000 metros de altitud. Han sido descritas hasta 13
fenotipos caracterizados por el color externo, de los cuales lamaca

Tabla 4. Actividad antiinflamatoria de aceites y oleaginosas.

Fuente de
nutrientes

Nombre

cientifico Tipos de fitoquimicos

Forma de ingesta

negra, roja y amarilla son las mas estudiadas. El hipocétilo, que
constituye la zona reservante de la planta, dispone de azUcares
libres, esteroles, aminoacidos, minerales (hierro, calcio, cobre, zinc
y potasio), asi como principios activos; macaenos (0,09-0,45%),
macamidas, glucosinolatos [73], y derivados benzilados como la
macaridina [91], oxindoles y alcaloides tipo indol, que determinan
una amplia variedad de efectos, entre ellos el antiinflamatorio,
a través de la inhibicion del FNkB, en alteraciones inflamatorias
cronicas, [75].

Su efecto antinflamatorio, ha sido observado en consumidores
cronicos de maca, en los cuales se encontraron niveles mas bajos de
IL6[74]. Algunos de sus principios activos estan relacionados a otras
especies de lepidium como la mostaza, el nabo, col, berros [76],
brdcoli, reconocidos por sus propiedades preventivas, asociados
al contenido de isotiocianatos [92], que a dosis dependiente,
inducen la reduccion de la expresion de IL1B, TNFa, IL6, oxido
nitrico a través de sON y enzimas COX_ asociadas a la produccién
de citoquinas proinflamatorias [92]. Los isotiocianatos dietarios son
eficientemente absorbidos (=80%), pero aun se requieren estudios
respecto a su bioactividad [93].

ACEITESY OLEAGINOSAS

Un grupo de alimentos que son utilizados como aditivos en
las preparaciones culinarias son los aceites y oleaginosas, de
importancia por el tipo de acidos grasos en su contenido (Tabla 4).

Fuente
bibliografica

Mecanismo
antiinflamatorio

Aceite - Inhibe produccién PGE, - Kaithwas, 2011 [77]
Semilla leucotrienos, histaminay - Farahpour 2011 [78]
bradiquinina. - Jimenez, 2013 [79]
- Inhibe COXy LOX
- Reduce células
inflamatorias.

Martinez, 2014 [80]
Jin, 2012 [81]
Jiménez, 2013 [82]

Semilla: 25gr/dia - Reduce expresion
citoquinas
proinflamatorias,
por diminucion de la

disponibilidad de AA.

Suplementacion: - Reduce expresion génica - Konstantinidou,

5o ml/d aceite del IFNy, via proteina 2010 [83]
extravirgen + dieta activante Rho-15, rlL-7. - Urpi 2012 [84]
conadicion>62.7 - Oleocantal, inhibe - Ros, 2014 [85]

g/d en vegetales. inflamacion por la via
COX, de modo similar al
ibuprofeno®.

Reduce exprecion de

FNKB, TNFa.

Guo, 2016 [86]
Jimenez, 2009 [87]

Linaza - AGPlws, AGMI. - Acido linolénico
Linum - Proteina - Acido linoleico
usitatissimum - Fibra soluble e - Acido palmitico
insoluble - Acido estedrico
Chia - AGPI - Polisacaridos
Salvia - Proteina - Acidos fendlicos;
Hispanica - Fibrasoluble e rosmarinico, cafeico, galico
insoluble - Flavanoles; protocatequinas
Aceite oliva - Elevado contenido - Polifenoles (36 tipos)
Olea AGPIAGMI (acido - o-tocoferol
Europaea oleico). - Carotenoides; B-caroteno
- Esteroles
- Escualenosy terpenos
- Oleocantal
Nuez - Elevado AGMI/ - Aceites esenciales: pinenos,
Carya oleico, AGPI/ sabineno, miristicina o
lllinoinensis linolénico miristicol, elemiscina,
- AGMI, AGPI limoneno, y-terpineno,
- Fibra dietaria. terpinenos, safrol.
- Magnesio
- L-arginina

Antioxidantes

- 1.3-3 porciones /dia

Disminuye ICAM-1, LTB-
4, PCR, IL-6, IL-1B, TNFa

Salas, 2008 [88]
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La linaza, pertenece a este grupo y alcanza importancia por su
composicion en acidos grasos esenciales como el acido linolénico
(18:3C), conocido como omega 3, el cual via desaturasas y
elongasas se transforma en EPA (20:5C) y posteriormente
en DHA (22:6C), su contenido alcanza el 55,3%, aunque su
biodisponibilidad a partir de la dieta es baja, siendo necesario
un consumo regular.

Se han documentado efectos con el consumo de lalinaza en aceite
y extractos, pudiendo establecer capacidad antiinflamatoria,
inhibiendo la produccion de PGE2, leucotrienos, COXy LOX por la
viadel metabolismo del araquidonato [94]. Comparte propiedades
con el aceite de sacha inchi, planta de la selva peruana rica en
acido linolénico (omega 3), su consumo como aceite a dosis
de 15 ml/dia, puede aumentar los niveles plasmaticos de este
acido graso a las 2 horas de ingesta, pudiéndose constituir en un
importante protector cardiovascular [95].

Otro de los aceites de suma importancia por sus comprobados
efectos es el aceite de oliva extravirgen. Este aceite es fuente
de AGPI, principalmente asociado al 4cido oleico, que tiene la
propiedad de reducir los efectos inflamatorios, inhibiendo la
incorporacion del acido estearico a los fosfolipidos, reduciendo
la expresion génica de los marcadores INF-gamma, Rho
proteina activante de la GTPasa-15 y rlL-7, con disminucion de
las concentraciones de TNFa, ICAM-1y CRP [83]. Sin duda, los
efectos que se esperan ante la ingesta de estos productos, son
sumativos y complementarios a las caracteristicas de la dieta.
Se han probado efectos a corto y a largo plazo con dietas con
contenido de frutas y verduras > a 500g /dia [84].

Otro de los productos que van alcanzando protagonismo por sus
propiedades son las nueces, término que incluye a la familia de
las castafnas, mani, almendras, nueces de macadamia. Son fuente
de magnesio, mineral asociado inversamente a marcadores de
la inflamacion; PCR, VCAM-1 [87]. La importancia del consumo
radica en el alto contenido de acido linolénico (omega 3),
que reduce la expresion del RNA del TNFa, disminuyendo la
formacion de citoquinas proinflamatorias [82]. Otro de los
constituyentes de las nueces es la L-arginina, importante por
ser sustrato de sON en la produccion del ON, directamente
relacionado con el efecto modulador de lainflamacion a nivel del
endotelio [84]. Un consumo dietario diario, es decir en conjunto

Tabla 5. Antividad antiinflamatoria de pescados azules.

Nombre y especie Fuente nutrientes

- Bonito - Proteinay - EPA, DHA
Sarda Sarda aminoacidos; - Esteroides marinos
- Jurel Arginina, acido - Fenoles
Trachurus murphyi  aspartico, acido - Carotenoides;
- Caballa glutamico, glicing, astaxantina,fucoxantina
Scomber japonicus  leucing, lisina
peruanus - AGE

- Magnesio, sodio,

potasio

Retinol, carotenoides

Tipos de fitoquimicos Forma de ingesta

- 30-35% contenido

con una dieta rica en antioxidantes, ha probado tener un efecto
en la promocion de un ambiente enddgeno antiinflamatorio.

La chia, es una semilla de reconocimiento reciente por su
contenido nutricional y quimico, rico en polisacaridos, acidos
fendlicos (rosmarinico, cafeico, galico), protocatequinas y
daidzeina, que le confieren actividad antioxidante [80]. Su
contenido graso (25 al 40%) se distribuye en acido linolénico
(Omega 3) (60%) y acido linoleico (Omega 6) (20%); ademas son
fuente de tocoferoles, fosfolipidos, esfingolipidos y esteroles
[79]. Sus funciones estan asociadas al control del metabolismo
lipidico y expresion de citoquinas anti-inflamatorias [122],
aunque su uso requiere aun de mas investigacion.

PESCADOS AZULES

Se ha sugerido que los sintomas relacionados con la edad
mejoran con una dieta enriquecida con substancias activas,
vitaminas y minerales. Uno de los campos del conocimiento
poco explorado es el referido al mundo marino, que representa
una reserva infinita de ingredientes bioactivos, por su contenido
de aceites con omega-3, carotenoides, vitaminas, minerales
y péptidos procedentes de esponjas, algas y peces de aguas
profundas, que proveen una variedad de beneficios en la salud.

En ese marco, la dieta puede representar un potencial agente
terapéutico. Asi, el pescado es fuente de AGPI, carotenoides,
compuestos fendlicos, galactanos, alginatos, sustancias que
actvan como inhibidores COX y COX , modulan la expresion del
FNkB actuando como potentes antiinflamatorios, pero a partir
de un consumo regular [108]. Los acidos grasos omega-3; DHA,
y EPA, han alcanzado una singular importancia, porque son
capaces de inhibir un gran nimero de pasos en la cascada de
la inflamacion desde la quimotaxia de los leucocitos, expresion
de moléculas de expresion e interacciones de la adhesion de los
leucocitos con el endotelio, produccidn de eicosanoides hasta
la produccion de citoquinas inflamatorias y reactividad de los
linfocitos T helper [109].

En los pescados azules o pescados de carne oscuray en el aceite
de pescado, se han encontrado importantes cantidades de
EPA, DHA y DPA, estableciéndose un efecto dosis dependiente
(Tabla 5). El bajo consumo de pescado determina ingestas

Referencia
bibliografica

Mecanismos
antiinflamatorios

- Reduce < 9o% - Al-Attas, 2014 [96]

energético total, produccion - James, 2000 [97]
equivalente a 500 de citoquinas
mg/d proinflamatorias.

- Inhibidor competitivo
de la conversion del AA
aPGE2y LTB4.

- Inhibe COX

- Interfiere con expresion
FNkB
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Tabla 6. Actividad antiinflamatoria de algunas especias.

Fuente de

Nombre cientifico nutrientes

Tipos de fitoquimicos

Te verde - Niacina - Flavonoides
Thea Sinensis - Flavanoles;
catequinas,
epicatequinas,
epigalocatequinas
- Acidos OH-cinamicos;
cafeina, teobromina,
teaflavina, teofilina.
- Acidosfendlicos; gélico
Palillo - Vitamina E - Polifenol lipofilico/
Circuma Llongalinn - Magnesio Curcumina
- Fosforo - Acidos triterpénicos
- Potasio
Stevia - Magnesio - Diterpeno glucdsido,
Rebaudiana Bertoni - Zinc terpenos
- Vitamina A - Esteviosido

Forma de ingesta

- Decoccion 270 a 1200

mg/dia (humanos).

- Dosis 6 -10 tazas

extracto té por
periodos > 12 meses

- Extracto a dosis de

2-109 diarios, segun
tolerancia.

Mecanismo
antiinflamatorio

- Inhibe MIF.
- Modula microbiota

intestinal.

- Atenua inflamacion

ejercida por dietas
altas en grasa

- Inhibe IL2B, TNFa, IL6

y PGE2

- InhibeCOX2, LOX,

FNKB, sON, ON, IFNE,
TNFa, linfocitos NK.

- Reduce PCR, IL1, IL6,

Referencia
bibliografica

Sherry,2011 [98]
Axling, 2012 [99]
Cabrera, 2006 [100]

Scapagnini, 2011 [101]
Belcaro, 2010 [102]
Vogl, 2013 [103]

Bisht K, 2010 [104]

- Suplemento dietario

sVCAM.
- Activacion de ARE,
HO-1.

- Inhibe FNkB

- Inhibe citoquinas
proinflamatorias,
via inhibicion de
activacion proteinas
quinasa ERK, JNK,
MAPK/ P38

Fengyang, 2012 [105]

Chatsudthipong, 2009
[106]

Bunprajun, 2012 [107]

750 mg/Kg peso por
dia en 4 semanas de
tratamiento

<0,2 g/d, en tanto que una porcion de pescado puede proveer
cerca de 0,2-0,3 g/d, pero el consumo de caballa, jurel o bonito
aseguraria ingestas entre 1,5 a 3 g/d. Ensayos con 2,1g EPA y
1,19 DHA, demostraron una reduccion en el contenido de AA
y aumento de EPA en células mononucleares humanas en 12
semanas, con inhibicion en la transcripcion del FNkB, activacion
de la transcripcion de PPARy y union al receptor de la proteina
G, para facilitar la incorporacion de fosfolipidos a la membrana
mejorando su fluidez y funcionalidad [109].

ESPECIAS

La comida peruana es reconocida por el uso de importantes
cantidades de condimentos, los mismos que son empleados
en pequefas cantidades como saborizantes y colorantes. Estas
especias son compuestos fendlicos que se constituyen en
moduladores de la respuesta antiinflamatoria. La informacion
cientifica generada es amplia, y se tiene que el mecanismo
de accion se centra en el hecho de que los polifenoles pueden
generar efecto antiinflamatorio sobre la base de su efecto
antioxidante, modulando los procesos de sefializacion celular
durante la inflamacion. Se ha encontrado que justamente son
los condimentos, especias y hierbas las que tienen un poder
antioxidante excepcionalmente alto, principalmente en los
productos secos y se establece un efecto dosis dependiente
[110] (Tabla 6).

El té verde, es la materia prima de una de las bebidas de
consumo mas antiguas en el mundo. Esta especia contiene
polifenoles que incluyen flavanoles, flavandioles, flavonoides,
acidos fendlicos y catequinas, que una vez consumidas se
absorben, metabolizan, metilan, sulfatan y glucuronizan para
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ejercer numerosos efectos, antiinflamatorios y principalmente
antioxidantes con dosis muy variables. En un estudio se han
empleado extractos equivalentes a un consumo entre 6 a mas
de 10 tazas de té por dia, donde el periodo de ensayo fue de
12 meses [98]. Los resultados mostraron fuerte inhibicion en
la produccion de citoquinas proinflamatorias: IL13, TNFa, IL6 y
PE2 [111], aunque altas concentraciones de epigalocatequinas.
En otros estudios mostraron efectos prooxidantes [112]. Esto
revela la necesidad de profundizar mas los estudios usando
protocolos adecuadamente disefiados.

La curcumina es un acido hidroxicinamico, principal componente
de otro de los condimentos de amplia utilizacion como el
palillo. Es una de las especias que mayores efectos determina
como antioxidante, antiinflamatorio y analgésico [113]. Se han
ensayado tratamientos prolongados de 8 meses con 200 mg de
extracto de curcumina, lograndose un efecto antiinflamatorio
por disminucion de IL1f, IL6, sVCAM y PCR [102] activando
multiples genes de defensa, como la HO-1 a diferente nivel
celular activando factores NrF-E2 y ARE, constituyéndose en
un factor protectivo contra la inflamacidn, dafio oxidativo y
muerte celular [101]. Dosis de 2-10 g/d de circuma doméstica,
por periodos > 6 semanas, ejerce similares efectos, aunque
depende de la tolerancia [113].

Otra de las especias de amplio uso, es la estevia, en hoja o
polvo, que es un endulzante natural no calérico, 250-300 veces
mas dulce que la sacarosa. El principio activo es el estevidsido,
un diterpeno glucdsido que a nivel intestinal se modifica
a esteviol, ejerce un efecto antiinflamatorio inhibiendo la
activacion del FNkB via IkB y la sefializacion mitogénica de
las proteinas kinasa (ERK, JNK 'y P38) en células monociticas,
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obstruyendo el proceso transcripcional y regulando la liberacion
de citoquinas proinflamatorias [105]; ademas aun a pequefias
dosisinhibe la absorcion de la glucosa en un 40% por reduccion
en el contenido de ATP en la mucosa del intestino [106].

Es conocida la actividad antioxidante y antiinflamatoria de
otras especias empleadas masivamente en la cocina, como la
canela, pimienta, clavos de olor, orégano, romero, llantén; sin
embargo, el efecto es dosis dependiente, donde la tolerancia es
un factor deimportancia en la adherencia al tratamiento. El reto
esta en incorporar el conocimiento generado, en el disefio de
intervenciones dietarias, que permitan el logro de los objetivos
asociados a la antiinflamacion.

COMENTARIOS FINALES

La alimentacion, no solo corresponde al acto de respuesta
al hambre, sino a la practica de consumo de nutrientes y
substancias necesarias para mantenerse saludable. La naturaleza
nos ofrece una diversidad muy grande de alimentos conun gran
contenido de nutrientes y compuestos activos: polifenoles,
flavonoides, carotenoides, 6rgano sulfurados, entre otros, que
consumidos de forma regular, continuay dirigida, pueden inducir
procesos moduladores de lainflamacion como forma de prevenir
enfermedades asociadas y alcanzar una mejor calidad de vida.

Uno de los mas preocupantes problemas de tipo
inflamatorio no infeccioso es el cancer. En la actualidad se
ha acumulado bastante evidencia, a veces no suficiente,
que asocian determinados productos naturales de la
dieta en la prevencion y tratamiento de cancer como
por ejemplo del higado. Entre estas figuran las uvas, la
zarzaparrilla negra (Ribes nigrum), cirvela, granada, cruciferas,
vainita, tomates, esparragos, ajos, soya, curcuma (Curcuma
longa), kion (Zingiber officinale), el salvado y algunos macro-
hongos comestibles. Estos productos pueden actuaren la
inmunomodulacion protegiendo al higado contra el cancer
[124]. Un compuesto producido en las cruciferas, el sulforafano,
también es reconocido como importante para la prevencion y
tratamiento del canceres como el de mama, prostata, colon,
piel, pulmdn, estomago o vejiga, pero también es Util para otras
enfermedadesinflamatorias como la enfermedad cardiovascular,
las enfermedades neurodegerativas, y la diabetes [115].

Lee W. Wattenberg un famoso estudios de la Universidad de
Minnesota descubrid en las cruciferas compuestos derivados de
los glucosinolatos como el indol-3-carbinol y la diindolilmetano
que se liberan cuando se mastica o se macera la crucifera. Estos
compuestos son reconocidos como anticancerigenos [116].

En nuestro pais no debemos perder de vista que poseemos una
importante cruciferacomo la maca que se caracteriza por su alto
contenido de glucosinolatos [73-76], que estudiado en su real
dimension puede convertirse en uno de los superalimentos que
la naturaleza ha prodigado para el bienestar humano.

Conflicto de intereses: Los autores declaran no tener
conflicto de interés para publicar el presente articulo.
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