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RESUMEN

Introduccion: los compuestos fendlicos son un amplio grupo de moléculas presentes en los
vegetales con diversidad de estructuras quimicas y actividad bioldgica. El objetivo de este estudio
fue cuantificar la ingesta de compuestos fenodlicos de los espafioles. Material y métodos: se
seleccionaron los alimentos de origen vegetal mds consumidos en Espafa, recogidos en la
Encuesta Nacional de Ingesta Dietética Espafiola (ENIDE) del afio 2011, editada por AESAN
(Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricién) como base para cuantificar la ingesta
de compuestos fendlicos de los espafioles usando la base de datos Phenol-Explorer. Resultados:
Esta base de datos ha permitido estimar la ingesta media de polifenoles por dia de los espafioles
que es de 1365,1 mg. Conclusiones: |a ingesta media de polifenoles totales de los espafoles
podria tener un efecto protector frente a la tasa de mortalidad y ejercer una funcién preventiva

sobre algunas enfermedades crénicas junto con otros habitos de vida saludable.
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ABSTRACT

Introduction: phenolic compounds are a large group of molecules present in plants with a
diversity of chemical structures and biological activity. The objective of this study was to quantify
the intake of phenolic compounds of the Spanish population. Material and methods: the most
consumed foods from vegetal origin in Spain were selected. These were picked up in the National
Survey of Spanish Dietary Intake (ENIDE) of 2011, edited by AESAN (Spanish Agency for Food
Safety and Nutrition) as a basis for quantifying the intake of phenolic compounds of Spaniards
using the Phenol-Explorer database. Results: this database has allowed to estimate the average
intake of polyphenols per day of Spaniards, which is 1365.1 mg. Conclusions: the average intake
of total polyphenols of Spaniards could have a protective effect against the mortality rate and

exercise a preventive function on some chronic diseases along with other healthy lifestyle habits.

Keywords: Phenols; Antioxidants; Eating; folin; Phytochemicals; Vegetables.



INTRODUCCION

Los compuestos fendlicos constituyen una de las principales clases de metabolitos secundarios
de las plantas, donde desempefian diversas funciones fisiol6gicas. Ademds de intervenir en el
crecimiento y reproduccién de las plantas, participan en procesos de defensa frente a patégenos,
predadores o radiacién ultravioleta'. Asi mismo, contribuyen en gran medida al sabor, color y
textura de los alimentos’. Todos los compuestos fendlicos tienen en comin una estructura
molecular con grupos funcionales entre los que destacan ésteres, metil-ésteres, glicésidos, etc.
Asi dentro de los compuestos fendlicos podemos encontrar desde moléculas simples como los
acidos benzoicos, hasta polimeros complejos como ligninas y taninos. La funcion biol6gica de los
compuestos fendlicos va a depender del compuesto al que esté conjugado, que pueden ser
azUcares como la galactosa, glucosa o arabinosa, y también dcidos carboxilicos, dcidos orgdnicos,

aminas y lipidos?.

Actualmente, se conocen mas de 8000 compuestos fendlicos, que han sido clasificados como
flavonoides (que incluyen flavanoles, flavanonas, flavonoles, flavonas, isoflavonoides vy
antocianinas) y no flavonoides (entre los que estan los dcidos hidroxibenzoicos y dcidos

hidroxicindmicos).

La principal fuente de compuestos fendlicos en la dieta son los alimentos de origen vegetal
(frutas, verduras, semillas, flores, etc). Algunos ejemplos de alimentos consumidos con
frecuencia son cerveza, vino, té negro y verde, ajo, brécoli, soja, tomate, zanahoria, col de
Bruselas, col rizada, cebolla, coliflor, remolachas rojas, cacao, ardndanos, zarzamoras, uvas y

citricos, que son citados como fuentes ricas de antioxidantes®*,

Los efectos derivados del consumo de compuestos fendlicos dependen de la cantidad consumida
y su biodisponibilidad®. Su gran variedad estructural, asi como la influencia de factores genéticos,
agronomicos, del procesado y almacenamiento de los alimentos, hace dificil estimar con
exactitud la ingesta de compuestos fenélicos en la dieta®. Todos estos factores, unidos a las
propias caracteristicas intrinsecas inherentes a los humanos hace complicado estimar la dosis
6ptima diaria que deberia ser ingerida, no existiendo una IDR (ingestas diarias recomendadas)
para estos compuestos bioactivos. Un estudio publicado por Ovaskainen y cols.” estimé que la
ingesta media de los finlandeses es de 863 mg/dia, considerando que esta poblacién tiene una
dieta rica en polifenoles por la cantidad de frutos rojos que ingieren y resaltando, ademds, que

debido a la metodologia empleada su estimacion es muy fiable.



Numerosos estudios han avalado las propiedades bioldgicas de los polifenoles. Estos efectos son
fundamentalmente consecuencia de sus propiedades antioxidantes, que pueden justificar sus
acciones vasodilatadoras y vasoprotectoras, asi como sus acciones antitromboéticas,
antilipémicas, antiateroscleréticas, antiinflamatorias y antiapoptéticas®®. Los polifenoles son, en
realidad, los principales antioxidantes de la dieta, su ingesta es 10 veces superior a la de la

vitamina C y 100 veces superior a la de la vitamina E o los carotenoides'®,

Los polifenoles también pueden interferir con los sistemas de detoxificacion celular, como la
superoxido dismutasa, la catalasa o la glutation peroxidasa™. Ademds de las propiedades
vasodilatadoras que favorecen el control del tono arterial, se han descrito otras propiedades que
favorecen también su efecto cardioprotector, asi como una disminucién de la oxidaciéon de LDL,
aumento de la concentracién de HDL, reduccién de la liberacion de mediadores a partir de
mastocitos cardiacos y la disminucion de la inflamacién cardiovascular, 1a inhibicion de la
agregacion plaquetaria y los dafios vasculares derivados de la formacion de trombos y la

vasodilatacion®%,

Debido a todas las propiedades beneficiosas atribuidas a estas moléculas, y a que su fuente
dietética son los alimentos de origen vegetal, resulta muy interesante cuantificar la ingesta de
estos compuestos bioactivos. Por tanto, el objetivo de este trabajo ha sido realizar una

estimacion tedrica de la ingesta media nacional espafiola de compuestos fendlicos totales.



MATERIAL Y METODOS

Se empled la Encuesta Nacional de Ingesta Dietética Espafiola (ENIDE) del afio 2011, editada por
AESAN (Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricién)** como base para cuantificar la

ingesta de compuestos fenélicos de los espafioles usando la base de datos Phenol-Explorer 3.6,

La encuesta ENIDE tuvo como objetivo conocer, mediante un seguimiento nacional, el consumo
de alimentos de los espafnoles, ademads de determinar los patrones de ingesta dietética en la
poblacion espafola, por grupo de edad y sexo, obtener datos que ayuden a completar la

evaluacion del estado nutricional y evaluar la ingesta de macro y micronutrientes.

La muestra estuvo compuesta por 3000 individuos con edades comprendidas entre los 18 y 64
anos, y la distribucion por sexo fue equitativa, 50% tanto para hombres como mujeres.
Demograficamente, se recogieron el 25% de las encuestas del centro de Espafa, el 30% del este,
el 20% del norte y el 25% del sur. También se considerd la estacionalidad, recogiendo el 25% de

las encuestas en cada estacion del afio.

El disefio de ENIDE como encuesta individual, realiz6 encuestas de hdbitos de vida, recuerdo 24
horas, registro de alimentos de tres dias consecutivos y cuestionarios de frecuencia de consumo
de alimentos (semicuantitativo). Dicha encuesta recogié datos de ingesta por persona y dia de
alimentos de todos los grupos, de los que fueron seleccionados las frutas, verduras y, para
completar el estudio, el aceite de oliva, algunas bebidas que son consumidas con frecuencia por
la poblaciéon espafiola (zumos, vino, cerveza, té, café), cereales (pan, arroz y cereales de
desayuno) y leguminosas (lentejas y judias). La estimacién de la ingesta media de compuestos
fenodlicos totales por persona y dia se realizd multiplicando los datos de ingesta media de cada
alimento por persona y dia, facilitados por la encuesta, por los valores de compuestos fendlicos

totales Folin obtenidos de la base de datos Phenol-Explorer y dividido entre 100.

Phenol-Explorer es |la primera base de datos que integra el contenido de polifenoles totales e
individuales de los alimentos. La base de datos se ha construido empleando datos bibliograficos
cuya metodologia empleada para la cuantificacién del contenido en polifenoles totales fue el
Folin (mg/100 g peso fresco). En dicha base de datos se especifica la referencia la bibliografia
que ha sido empleada para dar el valor de compuestos fendlicos totales y/o individuales de cada

alimento.



RESULTADOS

La encuesta ENIDE del 2011 revel6 que la cantidad media consumida de frutafue 208
gramos/persona/dia (g/p/dia), equivalente a menos de tres piezas al dia, que es la cantidad
minima recomendada y que soélo el 37,8% de la poblaciéon consumi6 fruta diariamente. Las frutas
mds consumidas fueron los citricos (naranjas, mandarinas y pomelos), manzanas, platanos y
peras. Sélo el 43% de la poblacion consumié hortalizas diariamente, siendo la frecuencia de
consumo, para algunas de las hortalizas (lechuga, escarola, endivias y tomates), de al menos 2
veces por semana. El 95% de la poblacion consumié legumbres semanalmente, siendo las
lentejas las mds consumidas con 6,8 g/p/dia, sequida de los garbanzos 5,4 g/p/dia (alimento no
cuantificado por no aparecer su valor en la base de datos) y por ultimo las alubias con 5,1
g/p/dia. El consumo de cereales ascendié a 163,0 g/p/dia, siendo el pan el mas consumido.
Respecto al grupo de alimentos de aceites y grasas el 85,7% de los encuestados consumié aceite

de oliva.

La figura 1 muestra la ingesta media por persona al dia de polifenoles totales presentes en los
alimentos analizados (frutas, verduras, bebidas, aceite de oliva, cereales y leguminosas). De
todos los grupos de alimentos analizados, la mayor cantidad de polifenoles lo aportaron las
bebidas, sequido de las legumbres, las frutas, los cereales, las verduras y el dltimo lugar fue para
el aceite de oliva. El sumatorio de todos los datos obtenidos en todos los grupos de alimentos

analizados hizo un total de 1365,1 mg de polifenoles por persona y dia.
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Figura 1. Ingesta media de polifenoles totales por persona y dia por grupos de
alimentos (por peso fresco) de la poblacion espafiola.
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Dentro del grupo de las frutas, la que mds se consumié fue la manzana (41,4 g/p/dia), seguida
de la naranja con 34,6 g/p/dia. A pesar de ello, la que menos aporte de polifenoles presenté fue
la manzana con 83,2 mg/p/dia, frente a la naranja 96,5 mg/p/dia (Tabla 1). Las frutas que
menos consumid la sociedad espafola fueron las nectarinas, los nisperos y las uvas pasas, 0,04,
0,1y 0,2 g/p/dia, respectivamente. Y de las tres, la que mayor cantidad de polifenoles aporté a
la dieta fueron las uvas pasas (2,5 mg/p/dia), sequidas de los nisperos (0,1 mg/p/dia) y las

nectarinas 0,02 mg/p/dia (datos no mostrados).



Tabla 1. Ingesta media por persona al dia e ingesta media de polifenoles de los alimentos (por

peso fresco) mds consumidos por la poblacién espafiola.

INGESTA MEDIA INGESTA POLIFENOLES

g o mL/persona/dia mg polifenoles/p/dia
BEBIDAS (TOTAL) 357,3 mg/p/dia
Vino 35,9 118,4
Cerveza 86,2 24
Café 56,9 152
Té 30,8 51,3
Zumo de citricos 23,8 11,6
LEGUMBRES (TOTAL) 312,6 mg/p/dia
Lentejas 6,8 250,3
Alubias 51 62,3
FRUTAS (TOTAL) 294,7 mg/p/dia
Naranja 34,6 96,5
Manzana 41,4 83,2
Ciruela 3,0 36,3
Pera 18,2 19,6
Kiwi 11 12,8
Pifa 6,7 9,9
Sandia 16,9 8,7
Meldn 14,4 8,5
Cerezas 2 3,5
CERFALES (TOTAL) 278,4 mg/p/dia
Pan 100,8 2174
Cereales desayuno 5,5 46,5
Arroz 15,2 14,3
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VERDURAS (TOTAL)
Alcachofas

Tomate

Acelgas

Espinacas

Cebolla

Espdrragos

Calabaza

Ajo

Calabacin

Racula

Apio

ACEITES Y GRASAS

Aceite de Oliva

109,3 mg/p/dia

55,6 25,0

4 10,9

3,5 2,6

2,6 2,2

0,1 0,2

12,7 mg/p/dia

Freely available online - OPEN ACCESS
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Dentro del grupo de los vegetales, el tomate es el que mas se consumié en la poblacién espafiola
(55,6 g/p/dia), seguido de la cebolla con 23,3 g/p/dia. La alcachofa que solamente se
consumeron 2,4 g/p/dia g, es la que mayor aporte de polifenoles presenté (28,3 mg/p/dia). El
tomate y las acelgas también presentaron un aporte de 25,0 y 24,8 mg/p/dia respectivamente,

seguido de las espinacas y la cebolla, ambas con 10,0 mg/p/dfa (Tablal).

Otro grupo incluido en este estudio fueron las bebidas, analizando solamente aquellas que
tienen una ingesta media por persona al dia mas elevada (cerveza, té, café, zumos de citricos y

vino) (Tabla 1).

La suma de estas cinco bebidas aportd casi la misma cantidad de polifenoles por persona al dia
que las legumbres, aunque hay que tener en cuenta que los garbanzos no pudieron ser incluidos
por no incluir un valor de polifenoles totales la base de datos. La ingesta media de vino (tinto,
rosado y blanco en conjunto) fue menor que la de cerveza y café, sequida del té, zumo de citricos.
No obstante, el café fue el alimento que mas polifenoles aport6 a la dieta dentro de este grupo
de alimentos (152,0 mg/p/dia), le siguié el vino con 118,4 mg/p/dia, el té con 51,3 mg/p/dia'y

la cerveza con 24,0 mg/p/dia. En Gltimo lugar se encontré el zumo de citricos (11,6 mg/p/dia).

Un dato a destacar es que, de las dos lequmbres analizadas, la lenteja fue una fuente muy rica
en polifenoles, aportando 250,3 mg/p/dia frente al 62,3 mg/p/dia de las alubias. Ademds de ser
el alimento que mds polifenoles aport6 a la dieta de los espafoles (Tablal). Del grupo de los
cereales, el pan fue el que mayor aporte fendlico di6 a la dieta (Tabla 1), no solo por su alto

contenido (215,7 mg/100g) sino también por su elevado consumo (100,8 g/p/dia).
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DISCUSION

Comparando los datos obtenidos con los reportados por otros estudios, la ingesta media de
polifenoles de los espafioles encuestados es superior a la de los franceses (1193,0 mg/p/d)",
finlandeses (863,0 mg/p/dia)’, sicilianos (663,7 mg/p/dia)'® e incluso al reportado por otro
estudio espafiol (820,0 mg/p/dia)"’.

Es cierto, que este tipo de estudios deben de interpretarse teniendo en cuenta algunas
limitaciones. Por ejemplo, las diferencias en la ingesta media de polifenoles con los otros estudios
pueden depender de las diferencias metodoldgicas, incluso cuando la fuente empleada para
cuantificar los polifenoles sea la misma, ya que el cuestionario empleado para estimar la ingesta
de alimentos no ha sido el mismo. Ademas, la base de datos empleada no incluye todos los

alimentos ni muchas tecnologias culinarias a las que pueden ser sometidos los alimentos.

Aun asi, se puede decir que la ingesta media de polifenoles de los espafoles es superior a la de
otros ciudadanos europeos, y el mayor aporte de estas moléculas lo proporcionan las bebidas,

seguido de legumbres y frutas consumidas en la dieta.

A pesar de ser unos compuestos bioactivos muy estudiados, todavia no existe informacion
suficiente sobre el consumo de los polifenoles procedentes de la dieta, debido principalmente a
su versatilidad quimica. Ademds, la mayoria de los estudios que estiman la ingesta de estos
compuestos estdn basados en tablas o en la base de datos Phenol-Explorer (basada en estudios
cientificos) donde el origen geografico del estudio y de los alimentos ingeridos no es el mismo.
Otra limitacién es la biodisponibilidad, absorcion y metabolismo de estos compuestos en
humanos, donde su gran diversidad en estructura, y fuente dietética hace muy complejo el
estudio detallado de cada uno de ellos; asi como su efecto fisiolégico. Pero a pesar de estas
limitaciones, cada vez hay mas estudios que intentan tener en cuenta todos estos pardmetros
para hacer una relacion entre su ingesta y su aplicacion en la prevencion y tratamiento de
enfermedades crénicas (cdncer, procesos inflamatorios, enfermedades cardiovasculares etc.).
Debido a la dificultad de estimar la ingesta total de polifenoles en la dieta, algunos autores® han
cuantificado los polifenoles totales presentes en orina como método indirecto para estimar la
ingesta. Estos autores™ han asociado un consumo elevado de polifenoles (>600 mg/dia)
procedentes de dietas ricas en frutas y verduras con una mayor concentracion de polifenoles en
orina, y esto a su vez, con una reduccién de la mortalidad en poblaciones mayores de 65 afos. En
este sentido, estudios que analicen la ingesta total de polifenoles mediante la dieta de la

poblacién, aunque sea teoricos, y sus biomarcadores son muy importantes para poder avalar con
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robustez la relacion entre polifenoles y salud y poder disponer de multitud de datos que puedan

servir para estimar las IDR de los polifenoles mediante la dieta.

Entre las fortalezas cabe destacar que este tipo de trabajos cientificos son altamente
reproducibles debido a la sencillez de la metodologia cientifica empleada para estimar la ingesta
de polifenoles por la poblacién. Y, por lo general, en la bibliografia hay muy pocos estudios de
ingestas poblacionales de estos compuestos. Por tanto, son necesarios un mayor niumero de
estudios de este tipo, para determinar relacion entre la cantidad ingerida de estas moléculas por
la dieta y su efecto sobre la salud, contribuyendo, ademas, a establecer unas IDR para este grupo

de compuestos bioactivos.

CONCLUSIONES

La ingesta media tedrica de polifenoles totales por espafiol y dia es de 1365,1 mg. Por tanto, la
dieta de los espafoles contiene mayores cantidades de polifenoles que en otros paises de la
cuenca mediterranea. La ingesta de estos compuestos en valores superiores de 600 mg/p/d
tienen un efecto protector frente a las enfermedades crénicas, por lo que los espafioles ingieren
cantidades suficiente de polifenoles en su dieta para poder beneficiarse de sus efectos positivos
sobre la salud. Aunque no debe olvidarse que esto debe siempre ir unido a unos habitos de vida
saludable. A pesar de la relacion de los polifenoles y su efecto beneficioso para la salud, son
necesarios mas estudios que tengan en cuenta biodisponibilidad, absorcion y el metabolismo de
estos en el organismo humano, in vivo, mediante estudios, ya que de estos parametros depende

que el compuesto llegue al tejido diana y pueda ejercer una accion beneficiosa.
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