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Desde la antigliedad el ser humano ha utilizado los alimentos como
fuente nutricional y medicinal para mantener su salud y bienestar.
Los flavonoides son sustancias presentes en alimentos de consumo
habitual y tienen beneficios en la salud, en particular en el cuidado
del corazén, del sistema neurolégico, refuerzo del sistema inmune,
entre otros. Este articulo tiene como finalidad mostrar los mecanismos
quimicos y biolégicos de los flavonoides en nuestro organismo y cémo
contribuyen en la prevenciéon y tratamiento de las enfermedades,
ademds se muestran resultados preliminares sobre la alimentacion de
la poblacion del Estado de Puebla y detalles en general del calculo de
la ingesta de flavonoides.
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Abstract

Since ancient times, human beings have used food as a nutritional and
medicinal source to maintain their health and well-being. Flavonoids
are substances present in commonly consumed foods and have health
benefits, particularly in the care of the heart, the neurological system,
and the immune system, among others. The purpose of this article is
to demonstrate the chemical and biological mechanisms of flavonoids
in our organisms, as well as how they contribute to disease prevention
and treatment. The article also presents preliminary results on the diet
of the State of Puebla population and provides general details on the
calculation of flavonoid intake.
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iQué son los flavonoides?

Los flavonoides son compuestos quimicos
que se encuentran de manera natural en
frutas, verduras, cereales, flores, té, vino,
entre otros (Pinto et al., 2021). Ademads,
son bien conocidos, a nivel de laboratorio,
por sus efectos benéficos en la salud que
se atribuyen a sus propiedades antioxidan-
tes, antiinflamatorias, anticancerigenas,
y su capacidad para modular la velocidad
de ciertos procesos de las células deno-
minadas funciones enzimaticas (Al-Khayri
etal., 2022).

Los flavonoides son un tipo de polifeno-
les, en otras palabras, son una repeticion
de unidades constituidas por uno o mas
grupos hidroxilo (-OH) unidos a un grupo
de hidrocarburos aromaticos, que permi-
te la posibilidad de encontrar diversas
estructuras quimicas; se han encontrado
alrededor de 8000 tipos de flavonoides
(EI-Nashar et al., 2021). La Figura 1 mues-
tra las estructuras quimicas de los tipos
de flavonoides y los alimentos donde se
encuentran. La mayoria de los autores
coinciden en que existen siete tipos de
flavonoides: (1) Flavanol que se encuen-
tra en albaricoque, manzana, cacao, vino
tinto, té, melocotén, nueces, ciruela 'y
cereza. (2) Antocianina que estad en el vino
tinto, arandanos, uvas, sauco, col morada,
tomate y berenjena. (3) Flavonona en el
jugo de toronja, zumo de naranja, naranja,
limas, limon, y citricos en general. (4)
Flavonol en el té verde, espdrragos,
chocolate negro, cebolla, brécoli, pue-
rros, col rizada, aceite de olivo y bayas.
(5) Isoflavona en soya, tofu, legumbres,
y garbanzo. (6) Flavona en mezclas de
cereales, aceite vegetal, apio, pimiento
dulce, manzanilla, perejil, zanahoria,
germinado de trigo y chile. Finalmente
(7) Chalcona, en el jengibre, mora, soja,
citricos, y la manzana.
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Figura 1. Estructura quimica de los tipos de
flavonoides y alimentos que los contienen.
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/

Los flavonoides y sus
beneficios en salud

Diversas investigaciones han demostrado
que los flavonoides tienen propiedades
antiinflamatorias, antioxidantes, antican-
cerigenas, antibacterianas, antivirales,
cardioprotectores y neuroprotectoras, lo
cual implica que podrian ser auxiliares en
el tratamiento de varias enfermedades
como diabetes, cancer, cardiopatias, in-
suficiencia renal e incluso en trastornos
cognitivos (Minocha et al., 2022; Tang et
al., 2016), por lo que ha generado interés
en la ciencia, buscando alternativas en la
investigacién centrandose en la biodispo-
nibilidad, es decir, la capacidad que tie-
nen los flavonoides para que el cuerpo los
absorbay los use, ademas de la sintesis de
estos compuestos con el fin de desarrollar
nuevos agentes terapéuticos que tengan
un beneficio para salud (Pinto etal., 2021).
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Figura 2. Alimentos que contienen flavonoides

https://statics-cuidateplus.marca.com/cms/
flavonoides.jpg

Los estudios que se han realizado en torno
a la biodisponibilidad de los flavonoides
sefialan que, si no todos, la mayoria se
absorben y logran tener un uso en el
nuestro cuerpo. La Figura 3 muestra de
manera esquematica el transcurso de los
flavonoides desde que son digeridos,
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absorbidos y eliminados del cuerpo. Este
camino comienza via oral, dado que los
flavonoides se encuentran en diversos
alimentos. Posteriormente, después de ser
digeridos, son absorbidos en el tracto gas-
trointestinal por difusién pasiva, es decir,
a través de las membranas del intestino
delgado, y posteriormente sufren una
transformacion, en dos localizaciones. En
primer lugar, en el higado, por medio de
reacciones de biotransformacién (fase I)
en donde se convierte el compuesto en
uno de tamafio mas pequefio y con mayor
solubilidad para que se pueda utilizar y
eliminar de manera facil. En segundo lu-
gar, en el colon, mediante reacciones de
biotransformacion de fase Il (conjugacion
o reacciones de conjugacién), en las que
los microorganismos degradan los flavo-
noides no absorbidos para ser eliminados
de forma rdpida y facil (Rubio-Sanchez,
2009).

Higado
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Figura 3. Esquema representativo del
metabolismo de los Flavonoides en el ser humano
https://www.biorender.com/

Asimismo, Caoy col (2022) hanrealizado
investigaciones in vivo e in vitro de los
beneficios que tienen los flavonoides
sobre la salud, demostrando que estos
compuestos aumentan la sensibilidad a la
insulina y mejoran los niveles altos de azu-
car en la sangre. Permitiendo disminuir el
riesgo a diabetes, uno de los problemas de
salud publica mas frecuentes en el mundo;
se ha sefialado que los flavonoides mues-
tran la capacidad de disminuir la presion
arterial al reducir los niveles de especies
reactivas de oxigeno (ROS) y los niveles
de 6xido nitroso (NO). Son moléculas
producidas como una consecuencia del
metabolismo aerdébico fisiolégico normal
que en gran cantidad pueden ocasionar
dafio celular; por lo que puede minimizar
elriesgo a enfermedades cardiovasculares
y la hiperactividad del sistema nervioso
simpdtico (Cao etal., 2022; Scutiero etal.,

2017; Bruno y Ghiadoni, 2018); otro de los
beneficios que tienen los flavonoides es
la prevencion y tratamiento de lesiones
renales, ya que inhiben la inflamacion y
el estrés oxidativo, que es el desequili-
brio entre las ROS y los antioxidantes, lo
que provoca estrés en la célula, siendo
precursores de las enfermedades renales.

Por ultimo, también se ha demostrado
que los flavonoides tienen la capacidad
de interferir con los procesos de carci-
nogénesis (Cao et al., 2022), puesto que
tienen la caracteristica de interrumpir la
proliferacién e invasion de células can-
cerosas y mitigar la metdstasis, es decir,
la propagacion de células cancerosas en
diferentes 6rganos del cuerpo (EI-Nashar
etal., 2021; Pinto etal., 2021). Esto podria
ser potencialmente utilizado para reducir
la tasa de mortalidad por cancer (OMS,
2015); una enfermedad agresiva que
resulta de la proliferacién descontrolada
de células anormalesy que son invasivas.

Figura 4. Alimentos necesarios en una dieta
saludable https://www.verywellhealth.com/
thmb/alwWeuFcLa4iAU-B2vrL8RFjbYYM=/1500x0/
filters:no_upscale():max_bytes(150000):strip_
icc()/Gettylmages-1329973407-7083404b3652469
68ee96d3ad0860864.jpg

Importancia de conocer la
ingesta de flavonoides

Actualmente, la ciencia coloca a los flavo-
noides, como uno de los compuestos mas
importantes en las investigaciones rela-
cionadas con el tratamiento de diversas
enfermedades, siendo estos abundantes
en alimentos, con la capacidad de ejercer
efectos beneficiosos en el funcionamiento
del cuerpo humano. Desde esta perspec-
tiva se observa a estos compuestos como
alternativa y punto de partida para incen-
tivar el consumo frecuente en la dieta de
alimentos que contienen estos compues-
tos para ayudar en la prevencion de enfer-
medades y en tal caso en el tratamiento
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de estas. Es importante determinar scudl
es la ingesta de flavonoides en diversos
grupos de la poblacién?, scémo incentivar
el consumo de flavonoides en la dieta de
la poblacion? ¢Cudl es el consumo apro-
piado de flavonoides para la obtencion de
sus beneficios? El siguiente paso indiscu-
tible sera realizar investigaciones sobre
la ingesta de flavonoides en la poblacion
con el fin de promover una alimentacion
saludable que beneficie la salud de todos
y, por otro lado, profundizar mas sobre
los efectos especificos a nivel celular
que tiene cada flavonoide y que incide
de manera favorable en la salud humana.

Sobre la ingesta de
flavonoides en Puebla

Un punto de partida para conocer la
ingesta de flavonoides en la poblacién
mexicana son los datos de la encuesta
nacional de salud y nutricién (ENSANUT),
que permiten conocer a nivel general el
consumo de alimentos por tipo, y des-
agregados por nivel socioecondémico,
edad, género, ubicacién (urbana, rural),
entre otras. Recientemente, a través un
proyecto de investigacion del doctorado
en investigacion y educacion para la salud
del Instituto de Ciencias de la BUAP, se
ha comenzado a realizar el andlisis de las
bases de datos de ENSANUT (2018) para
el estado de Puebla. Con el propésito de
conocer el consumo general de alimentos
en esta poblacién con diversas condicio-
nes sociales, econdémicas, de género y
edades. Los datos preliminares obtenidos
nos muestran una alimentacion variada
con un alto consumo de comida rapida, bo-
tanas, dulcesy postres, y en contraste un
consumo deficiente de verduras, frutasy
leguminosas, tanto en zonas urbanas como

rurales, hombres o mujeres e incluso en los
diferentes estratos sociales.

Toda vez que se conocen las cantidades
o porciones de ingesta de alimentos para
dicha poblacion, es posible determinar la
ingesta de flavonoides totales. Para ello
se puede emplear la base de datos de ali-
mentos del Departamento de Agricultura
de los U.S., conocida como USDA (por
sus siglas en inglés), que contiene datos
sobre la cantidad de flavonoides (mg)
presentes en los alimentos. Los datos de
USDA se pueden vincular con los datos de
consumo de alimentos (ENSANUT) y con
ello estimar el consumo de flavonoides
por tipo de alimento que consumen los
habitantes de una poblacioén. La figura 3
muestra resultados preliminares de la in-
gesta de flavonoides (mg dia* persona™)
en los habitantes de Puebla (ENSANUT
2018), desagregados por género (hombre,
mujer), edad (12, 16, 20 y 27 afios), zona
(rural, urbano) y nivel socioeconémico que
para el caso de zona rural se compone de
dos clases (baja y media) y para el caso
urbano se compone de cuatro clases (alto,
bajo, medio alto, medio bajo). De los re-
sultados preliminares se puede observar
una baja ingesta de flavonoides entre el
grupo de edades seleccionados tanto para
hombre como para mujeres e incluso en
los diferentes estratos econémicos. Si
bien, diversos estudios a nivel mundial
mencionan una ingesta promedio de 626
mg dia?, esta ingesta Unicamente se ve en
los individuos de 12 afios y en zona rural.
Sin embargo, cabe mencionar que falta
informacion del contenido de flavonoides
en los alimentos que son cominmente
consumidos en la poblaciéon mexicana, no
obstante se refleja la necesidad de pro-
mover hdbitos de alimentacién saludables
queincluyan a los flavonoides en la dieta.

H
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Figura 3. Estimacién de la ingesta de flavonoides (mg dia”
persona™) de la poblacién muestra del Estado de Puebla
desagregada, de acuerdo con la calidad de alimentacién reportada
en ENSANUT 2018
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A través del analisis completo de la in-
gesta de flavonoides, se espera investigar
si los niveles de consumo de flavonoides
son adecuados, en comparacién con otros
paisesy estados de larepublica mexicana
(p. €j., Yucatdn; Marin-Canul et al., 2023).
Asimismo, determinar si los consumos de
flavonoides siguen un patrén conforme a
la edad, o alguna tendenciarespectoalas
zonas rurales o urbanas, entre otras. Con la
intencion de establecer un marco de refe-
rencia que sirva de base para desarrollar
una estrategia de intervencion educativa.

Para concluir

Si la medicina preventiva llega a nuestra
mesa mediante los alimentos, saltan las
siguientes preguntas: ¢cudles son las
enfermedades de la poblacion?, y sde qué
fallece la poblacién? De acuerdo con Diaz
(2023) en México se presentan enferme-
dades propias de paises desarrollados
como la diabetes, hipertensién, problemas
cardiovasculares, cancer, exceso de masa
corporal y obesidad. Se suman problemas
caracteristicos de naciones en desarrollo,
como la desnutricién, problemas gastroin-
testinales y muerte materno-infantil,
relacionados con carencias. Segun INEGI
(2023) las cinco principales causas de
muerte a nivel nacional fueron: enferme-
dades del corazén, diabetes mellitus,
tumores malignos, enfermedades del
higado y accidentes.

El andlisis de la dieta de la poblacion
mexicana muestra su relacién con en-
fermedad y mortalidad. La adopcion de
patrones occidentalizados de alimenta-
cién se asocia con obesidad, hipertensién,
diabetes y sindrome metabdlico, en com-
paracién con un patron rural o tradicional
(Rodriguez etal. 2022), que predominaba
hace afios. En 2021, el consumo de frutas
y verduras fue bajo en todos los grupos
poblacionales (solo entre el 23y 43%
de la poblacién consume verduras dia-
riamente). La cantidad consumida de
leguminosas es muy baja. En contraparte,
el 75% de la poblacién consume bebidas
endulzadas y los consumos son altos (550
a 600 mL en adolescentes y adultos) y
para complementar hay una tendencia a
mayor consumo de grupos de alimentos

no recomendables y menor consumo de
leguminosas en poblacién urbana
(Rodriguez et al. 2022). Respecto a los
grupos de alimentos no recomendables,
el grupo con mas consumidores fue el de
las bebidas endulzadas (82.6% en prees-
colares, 93.6% en escolares, 90.3% en
adolescentes y 76.3% en adultos). Mds
de la mitad de preescolares y escolares
fueron consumidores de botanas, dulcesy
postres (53.6y 58.8%, respectivamente).
Cercade 20% de los adolescentes reportd
haber consumido carnes procesadas y mas
de 40% en todos los grupos de edad, ce-
reales dulces (Gaona-Pineda et al. 2023).
Los alimentos no recomendables que
presentaron mayores porcentajes de con-
sumidores son fuente de glucidos libres,
grasas no saludables y sodio, los cuales
se han relacionado con riesgo de exceso
de masa corporal y obesidad, resistencia
a la insulina, diabetes, dislipidemias e
hipertensién, entre otras enfermedades
cronicas no transmisibles. (Gaona-Pineda
etal. 2023)

Una alternativa para generar interés e
importancia en torno al consumo de fla-
vonoides en la dieta de la poblacion es la
intervencioén educativa como medio para
fomentar habitos que influyen de manera
positiva en la salud de las personas, aun
cuando los habitos suelen ser dificiles
crear y establecer; impulsar la educacion
alimentaria en sociedades como México
permitiria minimizar en gran medida los
riesgos de enfermedades presentes en
esta sociedad, mejorando de esa manera
su calidad de vida, teniendo cuenta su
entorno social, ambiental, cultural y
econdmico en el que se encuentran.
Las siguientes preguntas guiaron el
contenido de este ensayo: ¢qué son los
flavonoides? ¢Qué beneficios tiene para
la salud? ;Cémo funcionan en nuestro
organismo?, y icémo podemos a partir
de una alimentacion saludable mejorar la
calidad de vida? Las respuestas que he-
mos presentado esperamos que permitan
al lector empoderarse para el cuidado de
su salud como eje fundamental de la vida
y que llegue incluso a ser una prioridad
desde la nifiez hasta la vida adulta, que
se fomente la comunicacién asertiva de
la salud con el Unico fin de generar el
bienestar integral de todos.
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