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RESUMEN

La obesidad es una patologia crdnica, compleja y multifactorial, que tiene su
origen en una interaccién genética y ambiental. Clasicamente se la puede definir
como una acumulaciéon anormal o excesiva de grasa en el cuerpo humano que
puede afectar la salud, razén por la cual fue definida como enfermedad por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS). En la ultima década se ha relacionado de
forma directa un menor control del apetito y unincremento en la ingesta energética
como la principal causa de desequilibrio y ganancia gradual de peso. Por otro lado,
estudios previos han mostrado como el metabolismo de los principios inmediatos
puede estar correlacionado con el apetito y saciedad. Esto impulso la presente
investigacion acerca de la utilidad de incorporar determinados tipos de proteinas

en meriendas con la finalidad de mejorar el control del peso corporal en adultos.

El estudio se inicié con la evaluacion del efecto de distintos tipos de
meriendas (yogur con adicion de proteina de suero lacteo, galletas y chocolate) en
mujeres sanas, con edades entre 20 y 30 afios y un IMC de normopeso. El consumo
de yogur con proteinas lactoséricas ocasioné tras su ingesta una mayor reduccion
del apetito asi como un aumento de la saciedad hasta la cena, respecto a la
merienda de chocolate y galletas, no existiendo diferencias significativas entre estas
ultimas. La merienda de yogur con proteinas lactoséricas ocasiond una reduccién
significativa de la ingesta caldrica en la cena, en comparacion a las otras meriendas
y una solicitud mas tardia de alimentos de hasta 45 minutos. Esto puede ser una
solucion eficaz para mejorar el control del apetito y reducir la ingesta de alimentos

en mujeres sanas.
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Posteriormente se estudié la influencia del consumo de tres tipos de
suplementos, proteinas del lactosuero, caseinas y maltodextrinas (control) en la
disminucion de la ingesta energética y prolongacion del efecto de saciedad de
mujeres obesas. Después de 10 semanas, la reduccidn del peso corporal, IMC, % de
grasa corporal y circunferencia de la cintura fue significativamente mayor en el
grupo que consumio las proteinas lactoséricas frente a los otros dos grupos (control
y caseinas). Aunque las caseinas también pueden conseguir una ligera reduccién de
la ingesta energética y de algunas variables antropométricas, este efecto es mucho
menor que para las proteinas del lactosuero. Por contra la utilizacién de
suplementos en forma de hidratos de carbono como maltodextrina muestra ser

poco efectiva.

Finalmente se formularon tres tipos de barritas energéticas (barritas
formuladas con proteinas lactoséricas, caseinas o hidratos de carbono frente a un
control) con el objetivo de estudiar el indice glicémico, la carga glicémicay el efecto
de saciedad producido en adultos jévenes (12 hombres y 8 mujeres) por su
consumo. En este estudio, la utilizacién de proteinas lacteas, y en especial de
proteinas del suero lacteo, como ingredientes para la formulacion de barritas
energéticas tiene un marcado efecto hipoglucemiante, con valores de indice y carga
glucémica significativamente menores que los que presentan las barritas
elaboradas con hidratos de carbono. Asi mismo, las barritas elaboradas con
proteinas lacteas (caseinas y del suero) promueven una sensaciéon del efecto de
saciedad mucho mayor y durante mads tiempo que las elaboradas con
carbohidratos, lo que pone de manifiesto el potencial de estos ingredientes para la

elaboracién de alimentos con un alto valor dietético y nutricional.
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La inclusion de proteinas lacteas durante la merienda puede ser una
herramienta bastante efectiva para mejorar la adherencia de pacientes a un
régimen dietético sano, prolongando la sensacidon de saciedad y facilitando la
pérdida de peso corporal. En particular, las proteinas lactoséricas evidencian los
mejores resultados, dentro de los objetivos plateados de formular alimentos con
un caracter funcional, de bajo indice glicémico que puedan ser utilizados en la

prevencion y control de la obesidad.

Palabras claves: Obesidad, proteina, saciedad, indice glucémico
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ABSTRACT

Obesity is a chronic, complex and multifactorial disease caused by genetic
and lifestyle factors. Typically it can be defined as abnormal or excessive fat
accumulation in the human body that can affect health. For that reason World
Health Organization (WHO) defined it as disease. In the last decade, obesity has
been related that a lower control appetite and increase energy intake. For that
reason, this study is focused on the effect of some kind of proteins on the regulation

of satiety effect and obesity control in humans.

The study began with the evaluation of the effect of different types of snacks
(yogurt with whey proteins, cookies and chocolate) in healthy women, aged
between 20 — 30 years, and a BMI considered as normal weight. The consumption
of yogurt with whey proteins produced a higher satiety and appetite reduction than
cookies and chocolate. Furthermore, it has also found a significant reduction in
calorie intake to dinner with yogurt against other supplements. This can be an
effective solution to improve to appetite control and reduce the food intake in

healthy women.

Then, it has been studied the effect of three kinds of supplements (whey,
casein and maltodextrin, as control) in the regulation of food intake and satiety of
overweight women. After 10 weeks, it was found significant differences on
reduction of weight, IMC, % fat and waist circumference in the whey group against
casein and control groups. Although caseins also promote a slight reduction of the
energy intake and other anthropometric parameters, this effect is lower than whey
proteins. On the other hand, the use of carbohydrates supplements such as

maltodextrin shows to be ineffective.
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Finally, it has been studied in young adults (12 men and 8 women) the
glycemic index, glycemic load and satiety effect produced by three types of
nutritional bars formulated with whey proteins, caseins or carbohydrates against a
control group. In this study, the use of dairy proteins as ingredients for the
formulation of energy bars has a marked effect hypoglycemic, with values of
glycemic index significantly lower than those presented sticks made with
carbohydrates. On the other hand, nutritional bars formulated with dairy proteins
(whey and caseins) showed a satiety effect more heavy and prolongued than
carbohydrate bar. The results reveal that dairy proteins may be used as functional

ingredients to develop diabetic and dietary supplies.

Inclusion of dairy proteins as snacks can be a very effective tool to improve
the adherence of patients to a healthy diet, prolonging the satiety effect and
improving body weight loss. In particular whey proteins show the best results within
the supplements studied, attributing them a functional character in the prevention

and control of obesity
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ORGANIZACION DE LA TESIS DOCTORAL

La Tesis Doctoral estd organizada en tres capitulos, todos relacionados al efecto

sobre el apetito, la saciedad y la respuesta glicémica del consumo de meriendas de
predominio proteico en individuos sanos y obesos

La introduccidn corresponde a la presentacion de generalidades relacionadas con
el control del apetito y la saciedad en personas sanas y obesas, y a la incorporacién
de suplementos proteicos en las meriendas de su alimentacion habitual. Se plantea
la oportunidad usar alimentos funcionales como coadyuvantes de la prevenciéony

tratamiento de la obesidad.

El articulo publicado se colocd en el formato utilizado en la revista y en los
manuscrito en revision se utilizd un formato comun, con el fin de facilitar la

comprension lectora y homogeneizar la presentacion.

El capitulo | corresponde al primer protocolo de la investigacion, que resulté en la
publicacidn titulada “Merienda alta en proteina de lactosuero mejora el nivel de
saciedad y disminuye apetito en mujeres sanas”, publicada en la revista Nutricidon

Hospitalaria.

El capitulo Il corresponde al segundo protocolo de la investigacidn, que resulté en
el manuscrito titulado “Utilizacién de las proteinas séricas y caseinas como
suplementos dietéticos para la prolongacion del efecto de saciedad en mujeres
obesas”, publicada en la revista Nutricion Hospitalaria.

El capitulo Ill corresponde al tercer protocolo de la investigacién, que resulté en el
manuscrito titulado “Formulaciéon de barras nutricionales con proteinas lacteas:
indice glucémico y efecto de saciedad”, publicada en la revista Nutricion

Hospitalaria.
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INTRODUCCION

Control de apetito y saciedad

La alimentacién ha ido variando a través de los tiempos y, hasta la fecha, no existe
ninguna sociedad que organice sus comidas teniendo en cuenta solo el contenido de
nutrientes o la disponibilidad de los mismos en los alimentos!. A pesar de ello, la
importancia de llevar una dieta variada y equilibrada se viene recomendando por
décadas. Habitualmente comemos varias veces al dia, si existe la disponibilidad
alimentaria para ello y a partir de estas ingestas alimentarias aportamos energia,
elementos plasticos y reguladores para el buen funcionamiento de nuestro organismo.

Por tanto en buena medida es el cierta la conocida frase “somos lo que comemos™.

En general, la conducta alimentaria es también el resultado de una serie de
factores que, desde el punto de vista social y psicoldgico, va cambiando con el correr del
tiempo la mentalidad y la modalidad con que esta conducta se lleva a cabo®. Pero su
determinacién depende de la integracion de dos factores fundamentales: el hambre y el

apetito®.

El hambre es el instinto producido por un estado de alerta con relacién a la
necesidad global biolégica de nutrientes energéticos, estando regulados por mecanismos
homeostaticos situados en el hipotdlamo. Una alteracion en esos mecanismos podria
causar, de forma preferencial, malnutricién por exceso o por defecto®. Por otro lado, el
apetito es la intelectualizacion del instinto del hambre, que esta influenciado por el medio
social (habitos, modas, tabues, religion, prejuicios). Su alteracién desencadenaria un
posible cuadro de obesidad. El sabor y la presentacion de los alimentos serian

determinantes mayores en la provocacion del estimulo del apetito®.

Cada alimento consumido tiene diferentes grados de capacidad de suprimir el
hambre e inhibir el momento de inicio de una nueva ingesta. En funcién a esto, se
consideran otros dos conceptos: la saciedad y la saciacién’. La saciedad es la inhibicion
del hambre que ocurre después de la ingesta y que determina el tiempo entre las
comidas®. Controla los periodos inter ingestas: comer — volver a comer; y a medida que

se va desarrollando, el hambre va disminuyendo. La capacidad que un alimento tiene de

14
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producir saciedad es conocida como eficacia saciadora, la cual estd marcadamente
influenciada por la energia calorica total y la composicion especifica de los alimentos
consumidos. A su vez, la saciacion, también conocida por plenitud, es el control del
tamafo o cantidad de cada comida, asi como la duraciéon de su tiempo. Controla las

ingestas: comer — parar de comer+638,

Modo en que se regula la ingesta energética

Los modelos de regulacion de la ingesta energética indican que el consumo de
alimentos se modifica para conservar el equilibrio entre la energia ingerida y el gasto
energético®. Segun estos modelos, se comienza a comer como respuesta al hambre, que
puede ser desencadenada por la deplecion de los depdsitos internos de energia, y se
finaliza cuando se satisfacen las necesidades fisiol6gicas de energial®. Los factores
fisiolégicos tienen una importancia clave en la iniciacion y la finalizacion del acto de
comer, pero no debe pasarse por alto la influencia de factores no regulados

biol6gicamente!!.

La regulacion de la ingesta energética involucra una interaccion de varios factores,
entre ellos, bioldgica, ambiental y sefiales cognitivastl. En la seleccién y el consumo de
determinados alimentos, asi como en el apetito, intervienen variables como la
disponibilidad y el costo de la comida, el momento del dia y las influencias
socioculturales®®. Durante las comidas, el acto de comer es basicamente controlado por
los efectos cognitivos, orosensoriales y postingestivos que produce la comida
consumida®. Se come hasta que se detectan sefiales fisiolégicas de saciedad (procesos
que llevan a terminar de comer). Una vez que se ha terminado de comer, las sefales
cognitivas, orosensoriales y postingestivas, asi como los efectos postabsortivos del
alimento (una vez ingerida la comida), intervienen en la saciedad. Entre una comida y
otra, persiste el control de las sefales relacionadas con las necesidades energéticas y
de nutrientes. Se vuelve a comer en respuesta a la deteccion de sefiales de hambre®l,

Este modelo proporciona una base para investigar la regulacion de la ingesta
energética en los seres humanos, pero no explica todos los factores que inciden en ella.
Asimismo, la superposicion de factores tiene lugar tanto entre las comidas como durante

el acto mismo de comer. Ademas, la alta prevalencia de la obesidad hace evidente que
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algunos individuos no logran un equilibrio exacto entre el consumo y el gasto de energia.
Por lo tanto, es importante considerar como influye la ingesta de energia en el

mantenimiento del equilibrio energético y en la estabilidad ponderal a largo plazo*?.

La regulacion de la conducta alimentaria estd marcada por cuatro fases o sefales,
cada una de las cuales ejerce diferentes funciones sobre la regulacion del apetito y la

conducta alimentarial3.

1. Fase preingesta: sefales psicolégicas dadas por la vision y el olfato antes que el

alimento llegue a boca. La funcién de esta fase es anticiparse a la ingesta.

2. Fase prandial: es la fase que produce el mayor control del apetito. Las sefales
generadas por la comida en cada sector del aparato digestivo son estimulantes o
inhibitorias de la ingesta en distintos grados. Cuando el alimento llega a la boca es cuando
mas deseos de comer se sienten. En cambio, al llegar al intestino delgado, es cuando

mas se inhibe este deseo.

3. Fase post-ingestiva: el control post-ingesta del apetito estd dado por sefiales de
saciedad, enviadas por via aferente al cerebro a través de los quimiorreceptores del tracto

gastrointestinal. Esta estrechamente relacionado con la fase anterior.

4. Fase post-absortiva: estd marcada por los nutrientes digeridos y absorbidos, una vez

gue pasan al torrente sanguineo.

Métodos de valoracion de la conducta alimentaria

Saber reconocer las sensaciones fisiologicas de hambre es fundamental para
diferenciar la necesidad real de una comida o de un merienda!4. Pero el hecho de que la
conducta alimentaria estd compuesta de la integracion de diferentes factores
multidireccionales no lo hace tan sencillo. Tanto es asi que para evaluar el
comportamiento hacia la comida es necesario utilizar varios métodos de medidas
indirectas, generalmente basados en la ingesta alimentaria, cuestionarios de apetito y

saciedad, asi como biomarcadores fisiol6gicos?!®.

Asimismo, medir y valorar la ingesta individual depende mucho de la percepcion

que cada uno tiene acerca de la cantidad de alimentos que consume. De hecho la
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estrategia de la entrevista dietética a los individuos es hacerles asumir lo que es una
cantidad pequefa, moderada o grande de alimento'%-18, Esta claro que el control de los
alimentos consumidos es un factor determinante en el tratamiento de los trastornos de la
alimentacion, donde la precision de las estimaciones de una porcion es clave para
controlar la cantidad de alimentos ingeridos. Sin embargo, hace poco se ha desarrollado
una manera de valorar si la estimacién de la cantidad de comida ingerida por una persona
varia en funcidbn de sus caracteristicas personales (ej.: el género, comer solo o

acompafiado, en casa en restaurante...) informacion muy util en investigacion basica 4.

A pesar de la existencia de diferentes métodos para valorar la ingesta alimentaria,
muchos no han sido completamente aceptados como indices validos para una evaluacion
precisa de la manera de comer. Es cierto que acceder a informaciones de la conducta
alimentaria no es tarea simple, pero, actualmente, se viene utilizando con éxito una
Escala Analdgica Visual (VAS) como indicador del apetito, cuya puntuacién se
correlaciona de forma significativa con la ingesta alimentaria. De hecho, muchos de los

cuestionarios que se han desarrollado en esta area son variaciones de la VAS?,

La VAS es un método que utiliza una serie de preguntas estandares para el
abordaje de diferentes facetas del hambre, plenitud y saciedad, y que permite, ademas
de conocer la motivacién a comer, predecir la ingesta que sigue a su aplicacion. No
obstante, su utilizacibn como método unico de valoracion de la conducta alimentaria debe

ser interpretada con precauciont®20,

Figura 1. Espectro del hambre y la saciedad
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Influencia dietética en la conducta alimentaria

El contenido de la comida, respecto a la naturaleza (tipos de alimentos, tipo de
coccion, consistencia, volumen,...) y cantidad de macronutrientes, representa un factor
fundamental en la determinacién del comportamiento alimentario?l. El volumen de
alimentos ingeridos guarda relacion directa con la velocidad de vaciamiento gastrico,
siendo que, cuanto mas rapido lo es, mas acelerada puede ser la absorcién de los
nutrientes, aunque también puede contribuir con la mayor motilidad del transito intestinal.
No obstante, es importante considerar el papel que juega la insulina en el comportamiento
alimentario, puesto que la velocidad de su liberacion es fundamental para comprender
algunas sensaciones y conductas individuales??. Cuanto mas intensa y rapida es su
liberacién tras una comida, mas lenta y moderada sera la utilizacién de los lipidos
almacenados en el organismo, haciendo que los depdsitos de estos ultimos queden
menos disponibles para servir de energia inmediata cuando los niveles de glucosa

disminuyan, lo que va a generar una percepcion mas temprana de hambre?324,

En este sentido, un individuo que consume una dieta de alta densidad cal6rica o
rica en carbohidratos de alto indice glucémico, como la ingestién de bebidas azucaradas
gue producen un rapido vaciamiento gastrico, es capaz de comer mas de lo que necesita
a lo largo del dia debido a que percibira mas prontamente el hambre, ya que este tipo de
dieta es capaz de producir una acelerada absorcién de los nutrientes tras la ingesta vy,
por consiguiente, una intensa y rapida liberacion de insulina. En realidad, no solo la
composicién global de una comida y su volumen conllevar a esta situacion de
sobreconsumo; existen también otros factores tales como: la naturaleza y textura de los

alimentos, y el grado de gelatinizaciéon de los carbohidratos 2°.

El papel de los macronutrientes

Como ya se ha comentado, conceptos como hambre, apetito y saciedad delimitan
la ingesta alimentaria. Es innegable que tanto factores genéticos como la dieta influyen
en la constitucién corporal de cada individuo, pero parece no existir demasiada evidencia
cientifica en cuanto a que el apetito selectivo, en relacion con el tipo de macronutrientes
o alimentos especificos, provoquen una alteracion en el patron de ingesta habitual como
la sobre ingesta, caracteristica de personas con exceso de peso?®. Sujetos obesos o
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delgados parecen comer cantidades similares de alimentos, sin embargo, lo que se
puede afirmar es que la dieta habitual de hombres y mujeres obesas es mas rica en

grasas?®.

Es conocido que la conducta alimentaria puede estar determinada por algunas sefales
que se originan antes de la absorcion de los nutrientes, por interaccion con los
quimiorreceptores gastrointestinales, y que son conducidas al sistema nervioso central
por via vagal. Por otro lado, existen sefiales que se originan después de la absorcion,
como es la presencia de los aminoacidos tirosina y triptéfano, precursores de la sintesis

de catecolaminas y de serotonina, respectivamente?’-2°.

Proteinas: En general es considerado como el nutriente mas saciante, pero no
siempre es valida la idea de que las dietas hiperproteicas mejoran la saciedad, pues esta
respuesta puede no ser tan percibida en individuos acostumbrados a dietas con alto
contenido proteico®. Ademas, su efecto varia en funcién del origen y variaciéon de las

diferentes proteinas en la digestion y absorcion3.

La caseina, por ejemplo, es una proteina coagulante que presenta una tasa de
vaciamiento gastrico mas lento que una proteina no-coagulante del suero, aumentando
asi el valor de saciedad a nivel mecéanico (sensacion de plenitud), pero tardando més en
transferir los aminoacidos al plasma3®-®*. Por otro lado, la propia presencia de las
proteinas estimula la liberacion de hormonas gastrointestinales con una funcion todavia
mas potente que la distensién gastrica para la saciedad, como la colecistoquinina (CCK)
y GLP-1, en que la primera es estimulada por la llegada de la proteina al duodeno vy, la
segunda, por la tasa de vaciamiento gastrico. En este caso, se puede decir que las
proteinas del suero producen mayor saciedad, una vez que llegan mas deprisa al intestino
y son absorbidos méas rapidamente, resultando en una liberacibn mas temprana y en

mayor cantidad de estas hormonas®®.

En cuanto al papel que juega el tipo de aminoacido en la saciedad, cabe destacar
la relevancia del tript6fano6. Precursor de la serotonina, se le asocia con la regulacién
de la ingesta de glucidos, la concentracion de serotonina cerebral y la conducta
alimentaria. De hecho, en situaciones clinicas de anorexia, parece existir una mayor

permeabilidad cerebral al tript6fano®’. Su llegada al SNC depende de la relacién
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plasmética triptéfano/aminoéacidos-neutros (3 de ellos ramificados: valina, leucina e
isoleucina; y 2 aromaticos: tirosina y fenilalanina)8. Todos son vehiculizados por el mismo
transportador para atravesar la barrera hematoenceféalica y por lo tanto compiten entre si
para ingresar al SNC, de tal forma que las circunstancias que tienden a elevar esta
relacion favoreceran el paso del triptéfano, mientras que aquellas que la disminuyen lo

enlenteceran?®.

La principal causa de una elevacion en la relacion triptéfano/aminoacidos-neutros
y, por consiguiente, de una optimizacion de la entrada de tript6fano en el SNC, es la
ingesta de glucidos, capaz de aumentar la serotonina cerebral tras 1 a 2 horas de iniciada
su ingesta. Algunos alimentos como las carnes, en las que el contenido en estos
aminoacidos neutros es superior al de triptéfano, reducen la serotonina cerebral, de tal
forma que inducen a la ingesta de glucidos en la proxima comida para la recuperacion de

Sus niveles35-38,

Hidratos de carbono: Su cantidad no debe ser muy escasa en la dieta para evitar
la cetosis (se considera que el sistema nervioso necesita por lo menos 2 gramos de
glucosa por kilogramo de peso ideal para evitar esta situacién). Se aconseja no manejar
cifras inferiores a 100g/dia (con 60g/dia ya se habla de régimen cetogénico)*°. Este
principio nutritivo practicamente no actia sobre la saciedad pero, al contrario, muchos
estudios demuestran una fuerte e inversa asociacion entre el indice glucémico de los
alimentos y la saciedad*'. Ademas, el contenido de fibra de los alimentos juega
importante papel en esta sensacién, mientras que el refinamiento de los alimentos

aumenta la respuesta insulinica y reduce la saciedad*-3,

En general, se supone que cuanto mas digerible es el alimento, en términos de
hidrato de carbono, menor es su tiempo de permanencia en el estbmago y mas reducida
puede hacerse la sensacién de saciedad. Por supuesto esta es una situacién que va a
depender de la proporcion global de los macronutrientes del alimento ingerido. Por ello,
el proceso de coccion puede influenciar de forma substancial en la digestibilidad de los

hidratos de carbono, ya que favorece su dextrinizacion (hidrélisis del almidén) 4.

Grasas: Debido al retardo de la evacuacion gastrica que producen, este principio

nutritivo induce consistentemente la saciedad*®. Sin embargo, existen evidencias de que
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las respuestas de saciedad siguiendo la ingesta de grasa podrian ser insuficientes o
tardias para producir una saciedad considerable en proporcién al ingreso energético?.
Un ejemplo fue observado en un estudio en que la ingesta de un alimento dulce, tomado
30-60 minutos antes de una comida, redujo la ingesta posterior, pero no se observo el

mismo efecto cuando el alimento fue de composicién predominantemente grasa®’.

De esta manera, las grasas podrian considerarse como mas obesogénicas que
otros macronutrientes, debido a que no existen mecanismos de control para su ingesta
tan precisos como para los hidratos de carbono“*. Los alimentos con alto contenido en
grasa, probablemente debido a su alta densidad calérica, contribuyen a una sobre ingesta

pasiva, que no es capaz de generar una sensacion de saciedad tan eficaz 4*.

Caracteristicas fisicas de la dieta

La saciedad tiene relacion directa con la digestibilidad de los alimentos, tiempo de
permanencia y secrecion de enzimas a nivel gastrico*®. Tanto es asi que, para gran parte
de los investigadores, los alimentos con menor indice glucémico y con altos contenidos
en fibras y proteinas, producen los mejores efectos de saciedad*’. Sin embargo, el mismo
alimento puede tener su grado de digestibilidad alterado cuando tiene alterada algunas
de sus caracteristicas fisicas, como temperatura, volumen y tipo de preparacion
utilizada*®. La temperatura caliente de los alimentos es capaz de retardar la evacuacion
gastrica debido al aumento de la secrecion de enzimas, incrementando el valor de la

saciedad?9.

En cuanto a la consistencia, cuando estd aumentada exige masticacion y dificulta
la disgregacion gastrica. Por otro lado, el contenido de agua presente en los alimentos
aumenta su volumen y, a pesar de tener reducida su densidad energética, promueve
mayor distension gastrica*®. En ambos casos, el tiempo de evacuacion gastrica se puede
ver incrementado y generar tanto una mayor sensacion de saciedad como de saciacion,
puesto que los alimentos que requieren mayor trabajo gastrico permanecen mas tiempo
en el estbmago y, cuando su volumen se ve aumentado, se produce mayor secrecion de
enzimas, incluyendo liberacion de neuropeptidos y también generacién de sefales

vagales hacia el SNC 50-53,
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Sin embargo, ni siempre el aumento de volumen tiene una relacion proporcional
con la secrecién gastrica %. Las fibras representan un importante factor en la dieta, ya
sea en aumentar el volumen del estbmago o en aumentar el tiempo de permanencia de
los alimentos en la cavidad gastrica, produciendo un aumento en la sensacion de
saciedad®. Fundamentalmente, el aporte de fibra en la dieta proviene del consumo de
alimentos como frutas, verduras, legumbres, productos de granos integrales y salvado de

trigo®e.

Cuando se fraccionan las necesidades energéticas diarias en pequefias comidas,
hay una tendencia a disminuir la secrecion de insulina estimulada por la absorcion de los
nutrientes, que ocurre de una forma mas lenta debido a la reducida presién intragastrica
producida por el bajo volumen de los alimentos®’. Asi, los lipidos, cuya utilizacién varia
de forma inversamente proporcional con la secrecién de insulina, estardn mas disponibles
para ser utilizados como sustrato en la neoglucogénesis, permitiendo una reduccién en
la ingesta total, ya que se impiden valores muy bajos de la glucemia entre las comidas.
A la larga, la reduccion de liberacion de insulina postprandial derivada del tamafio
reducidos de las tomas, propiciaria un nuevo y, probablemente més adecuado, equilibro

y composicion corporal %8,

Figura 2. Cascada de la saciedad.
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