Revista de Quimica PUCP, 2012, vol. 26, n° 1-2 33

Nutraceéuticos,
alimentos
funcionales y su
produccion

En nuestros dias, la alimentacién ya no se basa sélo en lo que cocinamos, sino también en lo
que ingerimos como complementos. Vivimos invadidos por una gran variedad de productos:
vitaminas, aminoacidos, extractos vegetales, omega-3, etc. En el presente trabajo aclaramos
algunos conceptos importantes, tales como nutracéuticos, alimentos funcionales y alimentos
fortificados, asi como la forma de producirlos.

Martin Cruzado y Juan Carlos Cedrén*

n estos tiempos modernos, la alimentacién y el “comer

sano” se han puesto de moda. Es asi como escuchamos

cada vez mas los conceptos de “nutracéuticos”, “alimen-
tos funcionales” o “alimentos fortificados”. Pero, ¢nos hemos
detenido a pensar qué son? Es mas, ¢sabemos en qué difieren
estos conceptos?

La funcién principal de nuestra dieta es la de aportar
los nutrientes necesarios para desarrollar nuestras actividades.
En este punto, cabe mencionar que no soélo son necesarios los
tres grandes pilares de la alimentacion (proteinas, carbohidratos
y grasas) sino que muchas otras sustancias quimicas, ya sea de
tipo organico o inorganico, tienen efectos fisicos y psicolégicos
beneficiosos. En efecto, se ha descubierto que muchos alimen-
tos tradicionales, como las verduras, frutas, soya o la leche con-
tienen componentes menos conocidos que pueden ser positivos
para la salud.

El concepto de alimento funcional surgié en Japdén
hace ya unos 30 afos, cuando se planteé un nuevo concep-
to de alimentos desarrollados especificamente para mejorar la
salud y reducir el riesgo de enfermedades." Asi, el Consejo In-
ternacional de Informacién sobre Alimentos (abreviado IFIC en
inglés) define a un alimento funcional como aquel alimento que
se consume como parte de una dieta normal y que contiene
ciertos compuestos que son beneficiosos para la salud. Estos
compuestos pueden ser variados: minerales, vitaminas, antioxi-

* Martin Cruzado es Quimico Farmacéutico y Bioquimico
y Magister en Quimica. Juan Carlos Cedrén es profesor
de quimica del Departamento de Ciencias de la PUCP. Es
doctor en Quimica Orgadnica y ha publicado diversos articulos
cientificos en el drea de quimica orgdnica y alcaloides
(jccedron@pucp.edu.pe). [Actualmente JCC se encuentra de
profesor en la Universidad de Ingenieriay Tecnologia, UTEC, Peru]

dantes, etc. Asi, un tomate puede ser considerado un alimento
funcional, pues el licopeno que contiene es un antioxidante que
reduce el riesgo de enfermedades. El ajo (figura 1a), como se
vera mas adelante, seria otro ejemplo. Asimismo, se pueden
combinar alimentos funcionales entre si para generar mezclas
que puedan ser beneficiosas por la combinacién de compuestos
obtenidos.

Un nutracéutico, por otro lado, es un suplemento
dietético concentrado, hecho a partir de una sustancia natural
bioactiva presente en los alimentos y que proporciona un efecto
favorable sobre la salud, superior al que tendria el alimento nor-
mal.2 El término nutracéutico fue formado en 1989 a partir de las
palabras “nutricion” y farmacéutico”, por el Dr. Stephen DeFeli-
ce, Presidente de la Fundacion para la Innovacion en Medicina
(FIM en inglés).? Los nutraceuticos, por tanto, son aislados y/o
purificados de los alimentos mediante métodos no desnatura-
lizantes y tienen una presentacion diferente: normalmente se
comercializan en forma de polvo, capsulas, jarabes, etc.

Un tercer concepto es el de alimento fortificado. Este
alimento es aquel al que se le ha anadido algun componente
beneficioso para la salud. Un ejemplo es la leche enriquecida en
omega-3: las propiedades de la leche se ven fortalecidas por la
adicion de compuestos beneficiosos para el corazén y la salud
mental como los acidos grasos omega-3. Ejemplos de los tres
tipos de sustancias alimenticias se muestran en la figura 1, para
el caso particular del ajo.

Como podemos ver, tenemos tres conceptos muy di-
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Figura 1: el ajo y perejil como
alimentos funcionales (a), un nu-
traceutico de ajo (b) y un alimento
de ajo fortificado con perejil (c).
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ferentes, pero intimamente relacionados: todos comparten la
idea de un alimento que tiene algun beneficio para la salud.
Si bien es cierto que son los nutracéuticos los productos que
proporcionan un mayor beneficio para la salud, también son los
que mas regulacion tienen: se rigen por reglas similares a la
de los medicamentos, planteadas por Administracion para los
Farmacos y Alimentos de los EE.UU. (FDA). Por tal motivo, los
productos que vemos en los mercados y que adquirimos suelen
ser alimentos funcionales ya que los nutracéuticos son dificiles
de adquirir, ademas de costosos.

Obtencion de nutracéuticos

¢,Como obtenemos alimentos ricos en sustancias be-
neficiosas para la salud? Para ello es necesario preparar con-
centrados de estos alimentos mediante diversas técnicas fisicas
0 quimicas, tales como centrifugacién, extraccion por solven-
tes, precipitacion, cromatografia, etc. La elecciéon de la técnica
a emplear depende mucho de las sustancias de interés y de su
comportamiento quimico: si son polares o apolares, el tamafo
molecular, la presencia de grupos hidrofilicos o hidrofébicos y
la estabilidad, entre otras. Por tanto, es imprescindible conocer
cudles son las sustancias quimicas presentes en el alimento
gue son responsables del beneficio para la salud.

Volvamos al ejemplo del ajo. Este alimento ha sido
usado desde hace siglos como alimento debido a su caracter
picante, pero también se le conocen propiedades medicinales,
tales como reducir la presion sanguinea y los niveles de coles-
terol y ayudar al sistema inmunoldgico en la proteccién frente
a resfrios. Cuando el ajo se muele, se liberan compuestos qui-
micos que contienen azufre, los cuales son responsables de
su sabor caracteristico. Entre ellos encontramos a la alicina y
el ajoeno (ver Figura 2), que son las sustancias responsables
de las propiedades medicinales del ajo. Al observar las estruc-
turas de estos dos compuestos podemos deducir que no son
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Figura 2: Estructuras quimicas de la alicina y el ajoeno,
dos compuestos presentes en el ajo.

muy polares, pues carecen de grupos hidrofilicos tales como
oxhidrilos o sulfhidrilos. Es mas, son compuestos poco estables
con la temperatura: si el ajo se calienta por encima de 60°C, las
sustancias mencionadas se degradan. Por tanto, para la fabri-
cacion de concentrados de ajo es necesario el uso de solventes
poco polares, capaces de extraer los compuestos quimicos de-
seados, para luego concentrar estos extractos y asi obtener un
preparado rico en las sustancias de interés.

En los ultimos afios la filtracion se ha convertido en
una técnica rapida y sencilla de obtener concentrados a partir de
soluciones acuosas. La técnica consiste en pasar la muestra a
través de un filtro, con la idea de que ciertas particulas queden
retenidas y las que nos interesan pasen a través de él. Depen-
diendo del tamano del poro, podemos tener diversos tipos de
filtracion, tales como microfiltracion (tamafio del poro entre 0,1y
10 ym), ultrafiltracion (0,005 a 0,05 uym) o nanofiltracion (0,0005
a 0,005 um). El tipo de sustancias que quedan retenidas en el
filtro depende del tamafio molecular que posean. Por ejemplo,
con la filtracién normal podemos eliminar particulas solidas en
suspension, pero con la microfiltracién se puede retirar bacterias
y algunos compuestos responsables del color. La ultra y micro
filtracidn, al tener un tamafo de poro mas pequefio, son capa-
ces de retener pigmentos, azlcares y proteinas, produciendo
asi un filtrado mas limpio y en el que, al retirar el solvente, po-
dremos tener a nuestros compuestos de interés en una mayor
proporcién.*

Un ejemplo del uso de la filtracion a nivel industrial se
da en la produccién de jugo de manzana. El jugo de manzana
como lo conocemos es un liquido claro, pero es porque ha sido
purificado durante su produccion. El jugo de manzana contiene
varios compuestos fendlicos, tales como flavonoides y deriva-
dos del acido cinamico, los cuales son responsables no sélo de
las propiedades del jugo propio, sino que también son usados
para medir la calidad del jugo producido. En efecto, un estudio
realizado con el jugo de manzana demostré que pasar el jugo
por ultrafiltracion a temperatura ambiente (20°C) permite obte-
ner un jugo de color claro, adecuado para el mercado y con un
contenido de compuestos fendlicos que garantizan su estabili-
dad y propiedades. La tabla 1 muestra la comparacion entre la
micro y la ultrafiltracion en el caso del jugo de manzana, donde
se aprecia la variacién en el contenido de compuestos fendlicos
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Tabla 1: Resultados del proceso de micro y ultrafiltracién en el color y
la concentracion de compuestos fendlicos presentes en el jugo de
manzana.

. . Acido L
. Epicatequina . Indice de
Proceso a 20°C (mg/L) clorogénico color
(mg/L)
Microfiltracion 39,5 287,0 1,84
Ultrafiltracion 39,8 302,3 2,60

(medidos como epicatequina y acido clorogénico) entre estos
dos métodos.® La eleccion de una técnica con respecto a la otra
se realiza luego de comparar ambos métodos y de cuantificar
los compuestos de interés.

La filtracion como proceso de obtencion
de nutracéuticos

Si hemos hecho alguna vez la filtracién de una solu-
cion a través de papel filtro sabemos que este es un proceso
que necesita un tiempo importante, pues se realiza por grave-
dad. Para acelerarlo, es posible someter al liquido a una de-
terminada presion, para que atraviese el filtro a una velocidad
que haga atractivo el proceso desde el punto de vista comercial.
La Seccion Quimica de la PUCP, por ejemplo, cuenta con un
equipo de filtracion como el que se muestra en la figura 3: es un
aparato de acero con capacidad de 250 mL, el cual es cerrado y
sometido a una presién de 10 - 20 atm para que la muestra pase
a través del filtro. Los filtros son circulares e intercambiables, y
pueden ser usados varias veces, dependiendo del cuidado que
se tenga con su mantenimiento.

El proceso de filtracion retiene diversos soélidos y com-
puestos de gran tamafio molecular, y se obtiene una solucién
mucho mas clara que la de partida. Una vez obtenido el filtrado
se puede cuantificar el contenido de compuestos de interés vy,
de esta manera, obtener un concentrado que puede llamarse
nutracéutico.

Nutracéuticos de la alcachofa: un
proceso de filtracion hecho en la PUCP

La alcachofa (Cynara scolymus) es un alimento comun
a nivel mundial con propiedades bioldgicas interesantes, tales
como hepatoprotectora, antibacterial, antioxidante y antifungi-
ca. Las propiedades que posee se deben principalmente a la
presencia de compuestos fendlicos, principalmente derivados
del 4cido cafeico, tales como el &cido clorogénico y la cinarina,
asi como otros compuestos como la cynaropicrina, una lactona
sesquiterpénica (figura 4). Tanto la cinarina como la cinaropicri-
na son conocidas por sus importantes actividades bioldgicas, y
pueden ser responsables de algunas de las propiedades que
exhibe la alcachofa.®

Al procesar la alcachofa es necesario hervirla en agua

5. Mangas, J. y col.: J. Agric. Food Chem. 1997, 45, 4777-4784. (&)

6. Fratianni, F. y col. Food Chem. 2007, 104, 1282-1286. (&)
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Figura 3. (a) Vista
general del equipo
de filtracion con

la conexion de
nitrogeno gaseoso
que permite una

| filtracion rapida. (b)
Detalle de la celda
metdlica donde se
coloca la solucion
que se desea filtrar, y
del sistema de reco-
leccion de la muestra
a través del pequerio
conducto.

para poder cortarla y extraer los corazones, los cuales constitu-
yen la parte comestible. La soluciéon acuosa obtenida, sin em-
bargo, contiene diversos compuestos de interés, que pueden
ser cuantificados y concentrados. Con objeto de aprovechar
esos subproductos que genera la produccion de la alcachofa,
se establecio un proyecto de investigacion entre la PUCP y la
compafiia DANPER Peru. Para ello, se estudio la especie Cyna-
ra scolymus cultivada en Trujillo. La efectividad del proceso se
muestra a continuacion.

El proceso comienza con el hervido de las alcachofas
para obtener los extractos iniciales seguido de la concentracion
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Figura 4: Estructuras quimicas de algunos compuestos presentes
en la alcachofa.
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Figura 5. Extractos de alcachofa. (a) Obtenido luego de la
coccion de corazones de alcachofa en agua. (b) Extracto (a)
luego de ser microfiltrado.

de los mismos por procesos de micro y ultrafiltracion, usando el
equipo mostrado en la figura 3. De este modo, es posible obte-
ner extractos concentrados con un mejor aspecto y color menos
intenso (Figura 5).

Los extractos son posteriormente analizados por cro-
matografia, concretamente HPLC, la cual permite comprobar la
presencia de cinarina y cinaropicrina mediante la comparacién
del tiempo de retencién de los estandares de cada una de esas
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Figura 6: Cromatogramas HPLC de estandares de cinarina (a) y
cinaropicrina (b). También se muestra un extracto de alcachofa
microfiltrado (c).
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Tabla 2. Medida de la concentracion de cinarina y cinaropicrina en el
extracto de partida y luego de los distintos proceso de filtracion

Solucién Cinarina Cinaropicrina
(ng/mL) (ng/mL)
Acuosa del hervido 2192 255
Microfiltrada 315+6 2312
Ultrafiltrada 1503 NM
NM = no se realizd la medicidn

sustancias (figura 6a y 6b) con los compuestos observados en el
extracto (Figura 6¢). La cuantificacion del contenido de cinarina
y cinaropicrina en estas tres soluciones se muestra en la tabla 2.

Se puede observar que la cantidad de cinarina se in-
crementa en casi un 50% en el extracto microfiltrado, pero la
concentracion disminuye al realizar la ultrafiltracion. En cambio,
la concentracion de cynaropicrina no cambia drasticamente al
realizar la microfiltracion. Por tal motivo, se ha propuesto la mi-
crofiltracion como un método para acceder a concentrados de
alcachofa que pueden ser comercializados, mas adelante, como
nutracéuticos.

Comentarios finales

Tanto los nutracéuticos, como los alimentos funciona-
les y los alimentos fortificados forman parte, de manera casi se-
gura, de nuestra alimentacién diaria. Al provenir de fuentes na-
turales no deberian producir efectos secundarios y son los que
nos protegen de enfermedades y nos ayudan a llevar una vida
mejor. Sin embargo, es necesario diferenciarlos y tener presente
siempre que debemos leer las indicaciones de cada uno de ellos
y, de preferencia, consultar a un médico antes de consumirlos.
Ademas, es una buena manera de consumir algunos alimentos
que no nos agradan. jDefinitivamente es mas agradable ingerir
una pastilla de concentrado de ajo que comerse uno crudo!
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