L)

7

g an Instituto Flora

" para una vida sana anos
GASTRONOMIA + NUTRICION
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1. QUE SON LAS GRASAS. DEFINICION.

Los lipidos, cuyo nombre deriva del griego (lipos: grasa), son un extenso grupo de
compuestos quimicamente diferentes que incluyen grasas (soélidos) y aceites
(liquidos), en funcién de su estado fisico a T2 ambiente®.

Los lipidos exhiben propiedades fisicas y quimicas singulares; su composicién, su
estructura cristalina, sus propiedades de fusion y su capacidad de asociacién con el
agua y otras moléculas no lipidicas ofrecen especial importancia en relacién con sus

propiedades funcionales en numerosos alimentos®.

Son los componentes principales del tejido adiposo y, junto con las proteinas y
carbohidratos, constituyen los macronutrientes principales de la estructura de las

células vivas®.

2. ORIGEN DE LAS GRASAS EN LA ALIMENTACION

Las grasas de la dieta pueden tener un origen animal o vegetal®.

Origen animal:
e Eltejido adiposo de los animales (sebo de bovinos y ovinos, grasa y manteca
de cerdo).
e Los lacteos enteros y derivados como la mantequilla, la nata, quesos, yogures,

etc.

e La grasa no visible o escondida (no aparente por el aspecto y textura del

alimento), que acompafia al masculo en carnes o pescados.

Origen vegetal:
e Las semillas y aceites vegetales (girasol, oliva, soja, canola, maiz, lino,
sésamo, etc.) y derivados de los mismos, como podrian ser las margarinas y
las mayonesas.

e Los frutos de algunas plantas (aceituna, coco, palma).
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3. PRINCIPALES FUNCIONES DE LAS GRASAS
Las principales funciones de las grasas son las siguientes®:

* Funcion energética: Aportan 9 kcal/g.
- Actlan de reserva energética en animales y vegetales.
v' Vegetales: se acumulan principalmente en la semilla.

v" Animales: se acumulan en el tejido adiposo.

* Funcion plastica: Forman parte de las membranas celulares.

Constituyen entre un 50-60% de la masa corporal.

Protegen la integridad de la piel.

Actlan como amortiguadores de traumatismos (corazon, rifion, etc.).

Son indispensables para el crecimiento y regeneracion de tejidos.

* Funcion reguladora:

- Aportan &cidos grasos esenciales, los cuales nuestro organismo no puede
sintetizar.

- Intervienen en la composicion de las membranas celulares y estructuras
nucleares.

- Intervienen en la sintesis de sales biliares y hormonas reguladoras.

- Acttan como vehiculos de vitaminas liposolubles (vitaminas A, D, E y K).

- Actban como aislantes térmicos y ayudan a mantener la temperatura

corporal.

» Desde el punto de vista de la formulacién de los alimentos, son responsables
de determinadas caracteristicas organolépticas de los alimentos como:
- Sabor: actian como vehiculo de aromas.
-  Textura: forman y estabilizan emulsiones, dando textura blanda, sobre todo
al calentar. Mejoran la palatabilidad de los alimentos.

- Sensacion de saciedad: porque se absorben lentamente.
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4. CLASIFICACION DE LOS DIFERENTES COMPUESTOS LIPIDICOS.
4.1. Acidos grasos”®

Los 4cidos grasos en los alimentos estan generalmente formando parte de la
estructura de un lipido (triglicérido, fosfolipido, etc.). La presencia de &cidos grasos
libres en elevada cantidad hace aumentar el indice de acidez e indica en muchos

casos el deterioro del alimento.

Estructuralmente son compuestos que contienen una cadena alifatica con un grupo
carboxilo. La formula general de un acido graso es la siguiente: CHs-(CH,),-COOH),
donde n representa el nimero de atomos de carbono que forman la cadena

hidrocarbonada.

Son los componentes mayoritarios de los lipidos, y segun la longitud de la cadena del
acido graso y del nimero y posicién de los dobles enlaces, el 4cido graso o lipido

derivado de éste tendra unas propiedades u otras.

De esta manera, las grasas animales suelen ser sdlidas a temperatura ambiente,
mientras que las de origen vegetal suelen ser liquidas (aceites); la diferencia entre

ambas radica en los &cidos grasos que las componen.

4.1.1. TIPOS DE ACIDOS GRASOS
4.1.1.1. Acidos grasos saturados®

Acidos grasos que soélo poseen enlaces sencillos (-CH,-CH,-) entre los atomos, es
decir, estan “saturados” de hidrégenos. Tienen la siguiente férmula general: CHs-
(CH2),-COOH (Ver Fig. 1).

Este tipo de acidos grasos se disponen muy

S s

juntos, y forman una estructura sdlida a | w-c-c-c-c-c-c-c-c-c-C-C-C-C-C-C-C-C-C
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temperatura ambiente.

Los &cidos grasos saturados (&cidos palmitico, Fig.1 Acido graso saturado

miristico, laurico, esteérico, butirico) estan presentes en las grasas de origen animal
(carne, embutidos, lacteos enteros y derivados) y, de ellas, las que aportan un menor
contenido en acidos grasos saturados son las procedentes de pollo, pavo y conejo (sin
piel) y las carnes magras porcinas. Otras fuentes dietéticas de estos acidos grasos son
algunos aceites vegetales, como el de coco y el de palma, muy utilizados en pasteleria

y bolleria industrial y también en algunos alimentos precocinados.
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4.1.1.2. Acidos grasos insaturados (mono y poliinsaturados)

Son aquellos que poseen uno o varios dobles
HHHHHHHH 0

enlaces (-CH=CH-) en la cadena alifatica (Ver _I»—/—-gl,g,g_c'_g_c',g_c'_cf
. . . Q_\},_i_tllllll
Fig. 2 y 3). A diferencia de los saturados, estos d f, THHHHHH o
. A NS
dobles enlaces les confieren flexibilidad a la S e
&, S,
cadena, por lo que las grasas donde predominan ‘\:;\-t
este tipo de &cidos grasos suelen ser liquidas a ¥R

temperatura ambiente. Por otra parte, cuanto

mas insaturados son los &cidos grasos, mas

sensibles son a oxidarse?®.

HHHHHHHH 0
[
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Los &cidos grasos con s6lo un doble enlace | #-c "% n, S(Z5 e
/_,'H, pas ‘_F. Pyt “ HHHHHHH OH
reciben el nombre genérico de acidos grasos 'f;;,;y‘f“ >
monoinsaturados o MUFAs (monounsaturated
fatty acids), mientras que los que tienen dos o Fig.3 Acido graso poliinsaturado

mas dobles enlaces reciben el nombre de acidos grasos poliinsaturados o PUFAs

(poliunsaturated fatty acids)®.

4.1.1.2.1. Acidos grasos trans®

En la naturaleza, la mayoria de las grasas y aceites so6lo contienen los acidos grasos
con dobles enlaces en configuracién cis (orientados espacialmente en el mismo
lado de la molécula). Este tipo de configuracion hace que los &cidos grasos se
ordenen de una forma no lineal, ya que el doble enlace “dobla” la molécula sobre si

misma.

Durante algunos procesos de preparacion de los trans
alimentos (fritura, refinado, etc.) o tratamiento
tecnologico (como la hidrogenacion parcial),
pueden isomerizarse y pasar de la forma cis a la
forma trans, adoptando una forma mas lineal y

perdiendo los beneficios de la insaturacion.

Por tanto, ademas de la longitud de la cadena del Fig.4. Acidos grasos con configuracion
acido graso y del numero y posicién de los dobles trans y cis.
enlaces, la configuracion de éstos sera otro factor importante a considerar, ya que las

propiedades de los acidos grasos trans son diferentes a los de configuracion cis.
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Los principales inconvenientes de los 4cidos grasos trans?*:

- Pueden producir cambios en la permeabilidad de las membranas celulares porque

éstos se incorporan a los fosfolipidos de las membranas y alteran su composicion.

- Al igual que los acidos grasos saturados, los acidos grasos insaturados trans
tienen la tendencia a unirse al glicerol mediante un enlace éster en las posiciones
a o ao'. Esto tiene repercusiones a nivel oxidativo, aumentando la inestabilidad

membrana y por ende, acelerando el envejecimiento celular.

0o
Il .
CH,—oH  Hooc~_~ R @ CHp— 0—C ~_~
o
Il
CH — OH Hooc~__~ " ——> BpCH—o0— c~_R
o]
| ]
CHy;—— OH Hooc~_~ R o CH;—— 0 — C~_-P
Glicerol Acidos grasos Triglicerido

Fig.5. Triglicérido: Glicerol unido a 3 4cidos grasos por enlaces ester

- Pueden actuar como precursores de nuevas cadenas de acidos grasos
poliinsaturados que dan lugar a series de prostaglandinas no naturales cuya
actividad biolégica puede competir con la de las prostaglandinas naturales y se

pueden manifestar alteraciones en la regulacion de los procesos de coagulacion.

- Tienen diferente proceso de metabolizacion: los acidos grasos cis dan un

rendimiento energético mayor que los acidos grasos trans.

- Debido a un proceso de isomerizacion, se produce una pérdida de acidos grasos

esenciales lo cual hace disminuir el valor nutritivo.

- Contribuyen a elevar el colesterol LDL y, a diferencia de las saturadas, también

disminuyen el colesterol HDL.
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Los Acidos grasos trans (AGt) se originan principalmente por tres vias’®

- De forma natural en la grasa de los rumiantes, como el ganado bovino, caprino y
ovino, ya que en el rumen se produce hidrogenacion bacteriana. Debido a esto,
aparecen AGt en la grasa de la carne y la leche y en productos derivados de ellos

(lacteos, mantequillas, etc.).

- Durante el proceso de la hidrogenacion parcial, donde se modifica la
composicién de las grasas, y por tanto, sus propiedades fisicas y quimicas.
También mejora la resistencia a la oxidacion atmosférica, o que permite una

mejor conservacion de las grasas.

- Durante el proceso de refinado de aceites vegetales y de pescado, al someterse
a altas temperaturas (190°C aprox.), los enlaces cis se modifican a trans.

Si bien existen diferentes fuentes acidos grasos trans (AGt) **°

, estos suponen un bajo
porcentaje respecto al aporte al total de la energia'. Por otra parte, segun el estudio
TRANSFAIR, en Espafia se ha comprobado que el consumo de grasas trans no es
significativo®®™3.

Para incrementar los sélidos en las grasas insaturadas sin utilizar hidrogenacion
parcial, se han desarrollado otras técnicas que consisten en la combinacién de tres
procesos  diferentes: hidrogenacion completa, interesterificacion y
fraccionamiento de triglicéridos, técnicas en las que practicamente no se producen
trans. Estos procesos se emplean actualmente en la produccion de alimentos como las
margarinas de mesa espafiolas, las cuales, gracias a estos cambios, contienen menos

de 1% trans en su composicion®!

Hidrogenacién completa

Aceites liquidos
Interesterificacién Compenente libre de

acidos grases trans
Aceites tropicales

Fraccionamiento

Fig.6. Principales técnicas utilizadas para incrementar los sélidos en grasas insaturadas
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4.1.1.2.2. Acidos grasos esenciales®

A partir de los acidos grasos aportados por la alimentacion y en funcion de nuestras
necesidades, el organismo obtiene derivados superiores. No obstante, existen unos
acidos grasos imprescindibles para el funcionamiento del organismo que el hombre no
puede sintetizar y deben ser aportados a través de la alimentacion, estos son los
acidos grasos esenciales.

La deficiencia de estos &cidos grasos en la alimentacion se manifiesta con
alteraciones de tipo: epiteliales, dermatitis, alteraciones de la fertilidad, problemas

cardiovasculares, etc.

514,15
3

4.1.1.2.3. Acidos grasos w-
Existen diferentes tipos de acidos grasos poliinsaturados omega 3 con diferentes
efectos sobre la salud. Los principales son:

- Acido alfa linolénico (ALA).
- Acido eicosapentaenoico (EPA)

- Acido docosahexaenoico (DHA).

A los w-3 de cadena larga, EPA y DHA, se les atribuye efectos beneficiosos para la
salud, ya que tienen un papel muy importante en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares. Estos, son principalmente de origen marino y la fuente principal es el

pescado, especialmente el azul como el salmén, el atlin, la caballa o la sardina.

Existe un w-3 de cadena mas corta, conocido como acido a-linolénico (ALA), acido
graso esencial precursor del acido eicosapentaenoico (EPA) y acido
docosahexaenoico (DHA). No obstante, la tasa de conversién de EPA y DHA a partir
de ALA puede ser mas o menos eficiente en funcién del individuo y de las necesidades
de DHA y EPA. Por otra parte, esta via puede verse limitada en funcién de la
proporcion de acidos grasos w-3 y w-6 que aportemos a través de la alimentacién, ya
que el acido linolénico (serie w-3) y el &cido linoleico (serie w-6) compiten por las
mismas enzimas (A5- y A6-desaturasas) en el proceso de transformacion a sus

respectivos derivados de mayor tamafio de cadena e insaturacion.

El aporte actual de w-6 es de 10 a 20 veces superior al de w-3, y a pesar de que estas
enzimas tienen mucho més afinidad por los acidos grasos w-3 que por los de la familia
w-6, el consumo excesivo w-6 puede inhibir significativamente la formacién endégena
de EPA y DHA.
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4.1.1.2.4. Acidos grasos w-

Los acidos grasos poliinsaturados w-6 se encuentran principalmente en los aceites
vegetales como el de girasol, de soja o de maiz, y también en frutos secos. Su
principal representante es el acido linoleico, que es un acido graso esencial, y solo

puede ser obtenido a partir de la alimentacién.

El &cido araquiddnico es otro acido graso poliinsaturado de la familia de los w-6, que
aungue no es esencial por que puede ser sintetizado en el organismo a partir del
acido linoleico, es de gran relevancia biolégica. Junto a otros acidos grasos
poliinsaturados como el 4cido eicosatrienoico (w-9) y el acido eicosapentanoico (w-3),
el acido araquidénico es precursor de sustancias reguladoras como las
prostaglandinas, tromboxanos, prostaciclinas y leucotrienos, que intervienen en la
regulacion de diversos procesos fisiologicos. Se almacena formando parte de los
fosfolipidos de la membrana celular, siendo muy pequefia la concentracion de acido

araquidonico libre en la célula.

o T

12:0 — 150 Alimentacian o sintesis

desaturasa '

18:1n-9 Acida oleico

Solo plantas desaturasa Alimentacion

OMEGA-G Sélo plantas OMEGA-3
Agida linoleico (LA) 18:2 o —— Acido alfa linslénico [ALA)

18:3 18:4
' alange '
20:3 20:4
Acido arsquiddnico (AR8) 20:4 20:5 Acido eicosapentacnoico
' {EFA)
[ EEE]
R P 22:5 \
24:4 4:5
desaturasa ( desaturas ) desaturas:
24:5 24:6

-".-?_ I35 ot :\..u"

gl - ¢ 22:8

) Acido docosahexaenoico (DHA)
MZImas

Fig.7. Etapas metabdlicas de la biosintesis de acidos grasos
w-6 y w-3 a partir de sus precursores.
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4.2. Acilgliceroles®®

Alrededor del 99% de los &cidos grasos encontrados en plantas y animales estan
esterificados al glicerol. Los acilgliceroles pueden existir como mono, di y tri ésteres,
conocidos respectivamente como monoacilgliceroles, diacilgliceroles y triacilgliceroles.
En los alimentos, los mas comunes son los triacilgliceroles, cuya funcién principal es
la de reserva energética. Los mono- y diésteres son menos comunes, y en ocasiones

son utilizados como aditivos alimentarios (por ejemplo emulgentes).

H
| b
HOOG [ o
s H—c—o—c”of\/\/\
—OH +  HooC— TN o e
~ —0—C
—QOH ¥
H—(f HOOG™ ™" 3 H,0 H—?HA\N
i O
Glicerol 3 acidos grasos
Triacilglicérido (TG)

Fig.8. Reaccion de esterificacidén para la formacién de un triglicérido

Las caracteristicas de los glicéridos dependen del grado de saturacion de los
acidos grasos enlazados. Si predominan los acidos grasos insaturados, el glicérido
sera liquido a temperatura ambiente y se denomina “aceite”. Si predominan los acidos
grasos saturados, a temperatura ambiente tendra consistencia sélida o semisélida y se
denomina “grasa” o “manteca”. Los aceites son principalmente de origen vegetal,

aungue también hay algunos de origen animal, como el aceite de higado de bacalao.

A continuacion se indican ejemplos de aceites y mantecas de origen vegetal y animal:

- Aceites de origen vegetal: aceite de oliva, girasol, colza, ricino, onagra, linaza,
borraja, soja, maiz.

- Aceites de origen animal: aceite de higado de bacalao.

- Grasas o mantecas de origen vegetal: manteca de coco, cacao, palma.

- Grasas o mantecas de origen animal: manteca de cerdo, sebo.

4.3. Fosfolipidos®

Los fosfolipidos contienen una molécula de glicerol esterificada con dos &cidos grasos
mas inositol, colina, serina o etanolamina. La principal funciéon en nuestro organismo
es formar parte de las membranas celulares actuando como componente estructural,

pero tiene otras funciones como la de emulsionante o la activacion de ciertas enzimas.

10
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4.4. Colesterol®>"
El colesterol es un componente que puede ser sintetizado por nuestro organismo u

obtenerlo a partir de los alimentos que consumimos.

Desempefia un papel importante en la estructura de las membranas celulares y es
precursor de los &cidos biliares, necesarios para la digestion y la produccion de
vitamina D, y de hormonas esteroideas: glucocorticoides, mineralocorticoides,
hormonas suprarrenales, hormonas sexuales (estrogenos, progesterona Yy
androgenos).

Para que el colesterol pueda ser transportado a través del torrente sanguineo, es
necesario que éste se asocie a diferentes lipoproteinas, las principales son las

siguientes:

Lipoproteinas de baja

densidad (LDL) Transporta el colesterol a los diferentes tejidos.

Lipoproteinas de alta

densidad (HDL) Capta el colesterol de los diferentes tejidos.

Cuando los niveles de colesterol estan elevados, el colesterol-LDL se acumula en
las paredes de las arterias, las vuelve rigidas y mas estrechas y dificulta el paso de la
sangre hacia 6rganos vitales como el corazén y el cerebro, privdndolos de oxigeno y

otros nutrientes vitales para su funcionamiento normal. De aqui que el colesterol-LDL

sea conocido como colesterol "malo”.

Por otra parte, el colesterol-HDL se conoce como "bueno" porque ayuda a prevenir la

acumulacion de colesterol -LDL en las arterias.

4.5. Esteroles vegetales®®

Los esteroles vegetales son compuestos que se encuentran de forma natural, aunque
en bajas concentraciones, en aceites vegetales (girasol, maiz, oliva), legumbres,
cereales, frutas, verduras y algunos frutos secos. Poseen una estructura similar a la
del colesterol y en las plantas desempefian un papel parecido al del colesterol en los
humanos, es decir, el mantenimiento de la estructura y funcién de la membrana
celular.

Se han identificado méas de 40 esteroles vegetales, siendo los mas abundantes el

betasitosterol, el campesterol y el estigmasterol (Ver Fig. 9).

11
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A diferencia del colesterol, los esteroles
vegetales no son sintetizados en el

organismo humano y se absorben

minimamente en el intestino. ot Colesterol on B-Sitosterol
Los esteroles vegetales disminuyen las
concentraciones de colesterol plasmatico
mediante la reduccion de la absorcion
intestinal de colesterol a través de distintos | " Campesterol oH Estigmasterol

mecanismos de accion.

Fig.9. Estructura del colesterol y de los
El resultado final de la combinacion de los principales esteroles vegetales

distintos mecanismos de accién es una menor absorcién de colesterol y una mayor
excrecion de éste. Ante esta situacion, el higado incrementa la sintesis de colesterol
para compensar su menor recaptacion, pero el efecto neto sigue siendo una

disminucién de las concentraciones plasmaticas de colesterol total y colesterol LDL.

Los esteroles vegetales pueden disminuir la absorcién de vitaminas liposolubles (A, D,
E, K), en particular el beta-caroteno y alfa-tocoferol. La repercusion de dicho efecto
sobre las concentraciones plasmaticas de dichas vitaminas puede evitarse asegurando

una ingesta adecuada de alimentos ricos en dichas vitaminas.

La incorporacion de alimentos enriquecidos en esteroles vegetales (leches,
margarinas, etc) en la alimentacion puede constituir una herramienta eficaz para los
profesionales de la salud implicados en el tratamiento de pacientes con

hipercolesterolemia familiar.

En el caso de pacientes bajo tratamiento farmacoldgico hipolipidemiante, los esteroles
vegetales pueden constituir una herramienta adicional en el tratamiento ya que se ha
demostrado un efecto adicional en la reduccion de las concentraciones plasmaticas del

colesterol.

5. Vitaminas liposolubles'***

Las vitaminas son sustancias organicas que no participan en la construccion de las
células, pero que son consideradas como nutrientes. De acuerdo con su solubilidad en
agua o en grasas, las vitaminas se han dividido cldsicamente en hidrosolubles y

liposolubles.

Las vitaminas liposolubles (A, D, E, K) son compuestos minoritarios que se encuentran

en la fraccién grasa de los alimentos, de aqui la importancia de la funcién de las

12
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grasas como vehiculo de vitaminas liposolubles. Estas se almacenan en el tejido graso
e higado, pero en caso de que el aporte de grasas no fuera suficiente de manera
prolongada podria existir déficit de una u otra vitamina.

5.1.1. Vitamina A

Esta vitamina esta presente en los alimentos de origen animal en forma de vitamina A
preformada y se la llama retinol, mientras que en los vegetales aparece como
provitamina A, siendo también conocidos como carotenos (o carotenoides), entre

los que se destaca el beta-caroteno.

La vitamina A es fundamental para la vision ya que el retinol contribuye a mejorar la
vision nocturna, previniendo ciertas alteraciones visuales como la catarata, el
glaucoma, la pérdida de visién, la ceguera crepuscular y la conjuntivitis bacteriana.
También estimula la produccion y actividad de leucocitos e interviene en la
remodelacién 6sea, siendo necesaria para el crecimiento y desarrollo de los huesos.
Actia como antioxidante previniendo el envejecimiento celular y protege al ADN de

procesos mutagénicos.

La ingesta diaria de referencia de vitamina A para la poblacién espafiola es de 1000ug
en el hombre y de 800 ug en la mujer.

Principales fuentes alimentarias:

Higado, aceite de bacalao, zanahoria, anguila, espinaca, calabaza, boniato, paté, foie-

gras, margarina, albaricoque seco, yema de huevo, caviar, mango y quesos.

Muchos cereales, zumos, productos lacteos y otros alimentos estan enriquecidos con
vitamina A. Frutas y vegetales, asi como diferentes suplementos, también contienen

beta-carotenos y otros precursores de la vitamina A.
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5.1.2. Vitamina D

Se encuentra en distintos alimentos en forma de precursor y también puede ser
producida por nuestro organismo tras la exposicion a los rayos ultravioletas (UV)
emitidos por el sol. Estos alimentos tienen distintos precursores como el 7-
dehidrocolesterol de origen animal y el ergosterol de origen vegetal, que con el
estimulo de la luz solar se transforman en colecalciferol (pro-vitamina D3) y
ergocalciferol (pro-vitamina D2) respectivamente, y que después de su metabolizacion
hepéatica y renal se transforman en vitamina D activa. La ingesta diaria recomendada

tanto en nifios como en adultos es de 5 pg.

El rol més importante de la vitamina D es mantener los niveles de calcio y fosforo
normales. Estimula la absorcion intestinal de calcio y fésforo asi como su reabsorcion
en los rifiones. Los niveles de calcio son esenciales para la mineralizacion Osea, la

transmision del impulso nervioso y la contraccién muscular.

La ingesta diaria de referencia de vitamina A para la poblacién espafiola es de 5 ug

tanto en el hombre como en la mujer.

Principales fuentes alimentarias:

Aceites de higado de pescado (ej: de bacalao), pescado azul, caviar, niscalo, huevos,
margarina, leche entera, mantequilla, crema de leche, nata y cereales para el

desayuno enriquecidos.

Vitamina D (caleiferal)
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5.1.3. Vitamina E

Esta vitamina se presenta en ocho formas diferentes, denominadas tocoferoles y
tocotrienoles. Cada forma tiene su actividad bioldégica propia. La absorcion de la
vitamina E es relativamente pobre; aproximadamente del 20% al 40% de la vitamina
ingerida es absorbida. Esta absorcion depende de la capacidad para digerir y absorber
los lipidos, por lo que tanto la bilis como las enzimas pancreaticas son esenciales para
este proceso. Se deposita lentamente en higado, musculo y principalmente en el tejido

adiposo.

La vitamina E es un antioxidante natural que reacciona con radicales libres solubles en
lipidos de la membrana celular. De esta forma, mantiene la integridad de la misma
dando proteccion a las células ante la presencia de toxicos, metales pesados, drogas y
radiaciones. En el sistema nervioso, la vitamina E también es esencial para mantener

la integridad y estabilidad de la membrana axonal.

La vitamina E puede prevenir o retrasar enfermedades cardiacas al limitar la oxidacion
del colesterol-LDL y es importante en la formacién de fibras elasticas y colagenas del
tejido conjuntivo, facilitando los procesos de cicatrizacion.

La ingesta diaria de referencia de vitamina A para la poblacién espafiola es de 10 mg
en el hombre y de 8 mg en la mujer.

Principales fuentes alimentarias:

Aceites vegetales (de girasol, de grano de uva, de maiz, de cacahuete, de soja, de
colza) y derivados como margarinas y mayonesas, fruta deshidratada, frutos secos y
semillas oleaginosas (pipas de girasol, avellana, pifion, almendra, cacahuete), germen

de trigo, margarinas vegetales, mayonesa, y yema de huevo.

H=C C - -
s CH,4 CH CH
I:l . I - I I- I I-
[CHzEHICHCHICH ) CHCH
HO

Vitamina E (alfa-tocoferol)
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5.1.4. Vitamina K

Los diferentes vitameros con actividad vitaminica K son esenciales para la formacion
de protrombina y la sintesis hepatica de diversos factores proteicos que participan en

el proceso de la coagulacién sanguinea.

También participa como cofactor en la mineralizacion ésea, ya que proteinas fijadoras

de calcio como la osteocalcina son dependientes de esta vitamina para ser activas.

Muy extendida en el reino vegetal, sobre todo en las hojas verdes y también en los
tejidos animales. La harina de pescado es especialmente rica en esta vitamina. El
aporte exdgeno de vitamina K no es indispensable para el hombre porque éste la

sintetiza de forma constante gracias a la microbiota intestinal.

Aun gque las deficiencias de vitamina K no son usuales en el ser humano, cuando se
dan, suele relacionarse con una absorcion insuficiente de lipidos o por problemas de

absorcion.

La ingesta diaria de referencia de vitamina K para la poblacién espafiola es de 70-
80ug en el hombre y de 60-65 g en la mujer.

Principales fuentes alimentarias:

Verduras y hortalizas (col, espinaca, nabo, col de Bruselas, coliflor, brécoli, lechuga,
endibia, apio, pepino, esparrago, calabaza, tomate), guisantes y habas, semillas de

soja, frutas (ciruela seca, arandano, kiwi, mora).

o]
== == H
)
0 Vitamina K (menaquinona)
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