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RESUMEN:

Objetivo: Este proyecto tuvo el fin de desarrollar un producto funcional a base de pimiento
naranja, kale y pifia (altos en luteina y zeaxantina), como alternativa saludable para beneficiar
la salud de la poblacion con su respectivo etiquetado nutricional en conjunto con una guia sobre
las funciones de este en la salud. A la par se tuvo el objetivo de realizar una revision
bibliografia, mediante un analisis de articulos en el periodo comprendido entre 2013-2023
sobre los beneficios que posee la luteina y la zeaxantina en la salud y como estos compuestos

pueden reducir el riesgo de contraer ciertas enfermedades.

Metodologia: Para llevar a cabo el producto se analiz6 extensamente cuales son los alimentos
mas ricos en luteina y zeaxantina y de qué manera se pueden fusionar estos en conjunto a otros
ingredientes para realizar una bebida rica, refrescante y sobre todo con un gran valor
nutricional. El momento de realizar el producto se tuvo en cuenta las BPM y para visualizar
sus caracteristicas organolépticas se us6 un pH metro y un refractémetro Para el etiquetado de
este producto se analizaron distintas tablas de composicion de alimentos, especialmente la
peruana u otras fuentes confiables para luego mediante una serie de calculos en Excel llegar al
resultado de la etiqueta final. Mientras que la guia se llevo cabo con ayuda de la plataforma
Canva en base a informacion verificada. Por otro lado la revision bibliografica se usaron las
bases de datos PubMed, Clinical Key, Scielo, ScienceDirect para recopilar informacion
actualizada y de relevante sobre el tema con la estrategia de busqueda con términos MESH,
(lutein[MeSH Terms]) AND (zexanthin[MeSH Terms]).Para estd a la par se utilizaron las

herramientas consort ,teniendo asi un total de 13 articulos .
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Resultados: La bebida llamada “ojitos verdes” , tuvo un color verde oscuro de olor agradable,
en el que se destaca un poco en olor pimiento , el sabor es dulce con textura liquida de néctar
y heterogénea ; con respecto a las caracteristicas organolépticas se obtuvo un pH ligeramente
acido de 5,29 y en cuanto a los grados brix se obtuvo un 9%.En cuanto al etiquetado este indico
256 kcal , 12 g de grasa total , 39 g carbohidratos totales y 5 g de proteinas totales y la etiqueta
mostrd los multiples beneficios del producto de una manera sintetizada. La revision indic6 una
vision integral de los beneficios de la suplementacion con luteina y zeaxantina en la salud,
destacando su impacto positivo en la funcion visual, la densidad optica del pigmento macular
y la funcion cognitiva. La evidencia respalda la eficacia de la suplementacion diaria, mostrando
mejoras significativas en multiples aspectos, desde la salud ocular hasta el rendimiento
cognitivo. Los resultados sugieren que la dosis dptima para obtener beneficios se encuentra en
el rango de 10-20 mg para la luteina y 1-2 mg para la zeaxantina. En general, la luteina y
zeaxantina emergen como compuestos prometedores para mejorar la calidad visual, la funcion
cognitiva y la salud ocular en diversas poblaciones, desde pacientes con DMAE hasta adultos

jovenes y sanos.

Conclusiones: El producto "Ojitos Verdes" emerge como una opcion consciente y saludable,
respaldada por la evidencia cientifica y orientada a brindar beneficios tanto para la salud ocular
como cognitiva. Por lo tanto, este se destaca como una bebida funcional que combina
ingredientes ricos en luteina y zeaxantina, como el kale y el pimiento naranja, con otros
componentes saludables. La revision bibliografica respalda la eleccion de estos carotenoides,
destacando sus beneficios en la salud ocular y cognitiva, asi como en la prevencion de
enfermedades. La cantidad significativa de luteina y zeaxantina de la presente bebida posiciona

al producto como una opcidn efectiva para mejorar la salud visual y cognitiva. En cuanto al
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etiquetado nutricional cumple con las normas, proporcionando informacion clara y util para los
consumidores que junto a la guia se complementa para educar a los consumidores sobre los

beneficios de cada ingrediente, como se almacena y cudndo se consume mejor.

ABSTRACT:

Objective: This project aimed to develop a functional product based on orange bell peppers,
kale, and pineapple (rich in lutein and zeaxanthin) as a healthy alternative to benefit the
population's health. It included appropriate nutritional labeling and a guide on the product's
health functions. Simultaneously, the objective was to conduct a literature review, analyzing
articles from 2013 to 2023 on the benefits of lutein and zeaxanthin in health and how these

compounds can reduce the risk of certain diseases.

Methodology: The development of the product involved a thorough analysis of foods rich in
lutein and zeaxanthin, exploring ways to combine them with other ingredients to create a
nutritious, refreshing beverage. Good Manufacturing Practices (GMP) were adhered to, and
organoleptic characteristics were assessed using a pH meter and refractometer. Nutritional
labeling relied on diverse food composition tables, particularly the Peruvian database, and
reliable sources. Excel calculations were performed to arrive at the final label. The guide was
created on the Canva platform based on verified information. The literature review utilized
PubMed, Clinical Key, Scielo, and ScienceDirect databases with MESH terms (lutein [MeSH
Terms]) AND (zeaxanthin [MeSH Terms]), and CONSORT tools, resulting in a total of 13

articles.

Results: The beverage named "Ojitos Verdes" had a dark green color, a pleasant aroma with a

hint of bell pepper, a sweet taste, a liquid nectar-like texture, and heterogeneous consistency.
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Organoleptic characteristics showed a slightly acidic pH of 5.29 and 9% Brix. The nutritional
label indicated 256 kcal, 12 g total fat, 39 g total carbohydrates, and 5 g total proteins. The
label succinctly presented the multiple benefits of the product. The literature review provided
a comprehensive view of the benefits of lutein and zeaxanthin supplementation, emphasizing
positive impacts on visual function, macular pigment optical density, and cognitive function.
Evidence supported daily supplementation, showing significant improvements in various
aspects from ocular health to cognitive performance. Optimal doses for benefits were suggested
at 10-20 mg for lutein and 1-2 mg for zeaxanthin. Overall, lutein and zeaxanthin emerged as
promising compounds to enhance visual quality, cognitive function, and ocular health across

diverse populations.

Conclusions: "Ojitos Verdes" stands out as a conscious and healthy option, supported by
scientific evidence, aiming to provide benefits for both ocular and cognitive health. This
functional beverage, rich in lutein and zeaxanthin from kale and orange bell peppers, positions
itself as an effective choice to enhance visual and cognitive health. The nutritional labeling
complies with standards, offering clear and useful information, complemented by the guide to

educate consumers about ingredient benefits, storage, and optimal consumption times.

14



PALABRAS CLAVES:

Luteina, zeaxantina, astaxantina, mesozeaxantina, coordinacion ojo-mano, movimientos
oculares de seguimiento suave, macula, retina, foto estrés, densidad Optica del pigmento
macular, discapacidad ante el deslumbramiento, preferencia de luminancia, contraste
cromatico, sensibilidad al deslumbramiento, sensibilidad al contraste, carotenoides, xantofila,

alimento funcional.

KEYWORDS:

Lutein, zeaxanthin, astaxanthin, meso-zeaxanthin, hand-eye coordination, smooth pursuit eye
movements, macula, retina, photo stress, macular pigment optical density, disability glare,
luminance preference, chromatic contrast, glare sensitivity, contrast sensitivity, carotenoids,

xanthophyll, functional food.
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INTRODUCCION:

La alimentacion juega un papel primordial en el organismo y en como este se desarrolla; por
lo que el reconocimiento a nivel general del papel de la alimentacion sobre el mantenimiento
de la salud ha tomado fuerza los ultimos afios, dando paso a rigurosas investigaciones
cientificas sobre los alimentos y su efecto sobre la salud.(Lopez Blanco M, 2014) Por lo tanto,
resulta vital llevar una dieta equilibrada, que cuente con los nutrientes necesarios y suficientes
para que nuestro cuerpo se mantenga sano.(Lopez Blanco M, 2014). La conexion entre la
alimentacion y la salud visual es significativa, ya que adoptar habitos alimenticios saludables
puede prevenir problemas en la vision y mantener la salud ocular a lo largo del tiempo. Esto
contribuye a evitar la degeneraciéon macular asociada a la edad.(Colegio oficial de opticos-

optometristas de andalucia, 2017)

Una alimentacion sin los nutrientes adecuados pone en riesgo la salud visual, incrementando
el riesgo de aparicion de enfermedades oculares como; cataratas, se da en caso de que las
proteinas del lente se descompongan generando que el cristalino natural se vuelva nubla y se
vea borroso y con disminucion de colores. (Kierstan Boyd, 2023a) El glaucoma también esta
dentro de un grupo de enfermedades de los ojos que provoca pérdida de vision a causa de una
concentracion excesiva de fluido en la parte delantera del ojo que incrementa la presion en el
ojo y altera el nervio optico. (Kierstan Boyd, 2023c¢) Por otro lado, esta la retinopatia diabética,
la cual se da producto de la patologia de la diabetes al presentarse elevados niveles de azucar
en sangre con deterioro de los vasos sanguineos de la retina, los cuales se hinchan, provocan
fugas de liquido o se cierran e impiden que la sangre fluya; estos cambios aumentan el riesgo

de pérdida de vision os pueden hacerle perder la vision. (Kierstan Boyd, 2023b)
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Con respecto a la calidad de la alimentacion en el Ecuador, el Programa Mundial de Alimentos,
detalla que solo el 50% de las familias ecuatorianas tiene acceso a una dieta saludable. (Alfredo
Gutiérrez Maydata, 2007) Una dieta saludable es aquella que incluye lacteos, proteinas,

legumbres, frutas, granos y micronutrientes. (Alfredo Gutiérrez Maydata, 2007)

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) calcula
que cada persona necesita de USD 95 mensuales para comer de forma saludable.(Jonathan
Machado, 2022) Sin embargo, en el Ecuador no es posible contar con este dinero, pues el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos sefiala que el 25% de personas vive con menos de
USD 87 mensuales y que el 10,7% sobrevive con menos de USD 49 mensuales. (Jonathan
Machado, 2022) Por lo que la alimentacién en el Ecuador no seria la adecuada, trayendo
consigo varias consecuencias, sin embargo, nos enfocaremos en aquellos relacionados con la
vision, debido al déficit de ciertos vitaminas y minerales que encontramos principalmente en

una dieta rica en ciertas frutas y verduras.(Armando Rafael Milanés Armengol, 2017)

JUSTIFICACION:

Algunos de los nutrientes y componentes de los alimentos que se encuentran en el tejido ocular,
son los carotenoides, luteina y zeaxantina, las vitaminas E y C y algunos AGP. (BEGONA
OLMEDILLA ALONSO, 2007)Estos compuestos tienen papeles complejos e
interrelacionados con el 0jo.(BEGONA OLMEDILLA ALONSO, 2007) La macula del ojo es
muy susceptible al dafio oxidativo, provocando un deterioro progresivo del epitelio
pigmentario, que puede ser contrarrestado por los diversos mecanismos de defensa presentes
en el 0jo.(BEGONA OLMEDILLA ALONSO, 2007) Esto incluyen; enzimas antioxidantes

(catalasa, peroxidasa y los minerales implicados, como el zinc, selenio, manganeso y cobre),
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vitaminas (E, C,) luteina y zeaxantina. (BEGONA OLMEDILLA ALONSO, 2007)En la visién
la Iuteina y la zeaxantina, juegan un papel muy importante; dado a que se estan presentes en
gran concentracion en la retina e incluso dan el nombre a la parte central, la macula latea (en
latin, mancha amarilla). (BEGONA OLMEDILLA ALONSO, 2007)Dado que la luz debe
cruzar la zona de luteina y zeaxantina antes de ser procesada por los fotorreceptores, teniendo
asi una funcion como filtro 6ptico, reducen el tiempo de recuperacion ante un destello luminico,
y mejoran el contraste de la vision. (BEGONA OLMEDILLA ALONSO, 2007) La
distribucion de luteina y zeaxantina en los ojos pueden indicar sus diversas funciones.

(Reardon, 2005)

Por lo que, de forma bioldgica la luteina y la zeaxantina podrian mejorar la vision al proteger
a la retina y al cristalino del estrés oxidativo actuando como antioxidantes lipidicos,
contribuyendo a la disminucion del riesgo de enfermedades oculares asociadas a la edad, como
lo es la degeneracion macular asociada con la edad. (J. M. Stringham et al., 2010) Por lo que
en esta tesis se busca realizar un estudio sobre la eficacia de la luteina y la zeaxantina sobre la
salud ocular y de su funcion de proteccion a la vision. (J. M. Stringham et al., 2010) En base a
este estudio se realizara un alimento funcional en forma de bebida que contenga en altas
cantidades estos dos compuestos, de manera que funcione como suplemento en aquellas
personas que lo requieran.(Reardon, 2005) La luteina y la zeaxantina estan interrelacionados y
por lo general pueden estar juntos en cantidad distintas dependiendo de la fuente. (Reardon,
2005) El ser humano no es capaz de producirlos por si mismo, por lo que es necesario
consumirlos mediante alimentos. (B. Li et al., 2010a) Las mejores fuentes naturales de
alimentos con luteina y zeaxantina son las verduras de hojas y otros vegetales verdes o

amarillos.(B. Li et al., 2010b)
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En este trabajo nos enfocaremos en realizar un producto con una mezcla de estos carotenoides,
en base a la informacion cientifica encontrada que detalla a la dosis de 10 mg de luteina y 2 de
zeaxantina para alcanzar efectos beneficiosos. (Li et al., 2010) Después de examinar diversas
frutas y verduras que son ricas en estos nutrientes, se decidié crear una bebida utilizando kale
y pimiento naranja, combinados con pifia y coco., la cual cubre la cantidad recomendada de

consumo de las respectivas xantofilas.

MARCO TEORICO:

CAPITULO 1. Alimentos funcionales

1.1 Historia y definicion de los alimentos funcionales

La nutricion ha evolucionado, ya que ahora no se trata solo de una nutricion adecuada o
suficiente, sino que va mas all4, centrandose en una alimentacion optima cuyo objetivo es la
calidad de vida y el bienestar integral del individuo.(Manuela Belén Silveira Rodriguez, 2003)
Asi es como la nutricion adquiere un punto de vista terapéutico y preventivo; participando
activamente en la promocion de la salud y ser un factor de proteccion a patologias; también la
nutricion se va disefiando a la medida de cada individuo y sus respectivos factores genéticos y
medioambientales que lo constituyen, de esta forma se originan los primeros pasos a los

alimentos funcionales (AF). (Manuela Belén Silveira Rodriguez, 2003)

Un alimento o producto funcional es considerado el que aparte de su valor nutritivo contiene
componentes bioldogicamente activos que aportan un efecto afiadido que favorece a la salud al
disminuir el riesgo de presentar ciertas enfermedades. (Maria Rosario Beltran de Herediaa,

2016)
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El concepto de alimento o producto funcional inicio en Japon en los afios 80, dado a que las
autoridades de ese pais buscaban alternativas para controlar los gastos sanitarios y garantizar
una mejor calidad de vida a la poblacion.(Maria Rosario Beltran de Heredia, 2016)
Actualmente se engloban como “FOSHU” (Alimentos para Uso Dietético Especial) y el
gobierno japonés realiza reformas sanitarias con el fin de mejorar con su consumo la salud de

la poblacion.(Manuela Belén Silveira Rodriguez, 2003)

En los Estados Unidos aparecieron diez afios luego, con la condiciéon de que para ser
considerado AF, ese debe ser modificado de alguna forma.(Manuela Belén Silveira Rodriguez,
2003) También aparecieron en Europa, en donde se consideraba que el AF debe seguir siendo
siempre un alimento; es decir, es necesario que ejerza sus efectos beneficiosos consumido
dentro de una dieta convencional y en la cantidad en que normalmente es ingerido.(Manuela
Belén Silveira Rodriguez, 2003) Este punto de vista no incluye a los denominados

nutracéuticos. (Manuela Belén Silveira Rodriguez, 2003)

Los alimentos funcionales suponen una oportunidad para la industria de alimentos, ya que de
esta manera se logra dar una respuesta a las demandas y requerimientos que presenta la

sociedad actual consecuente a los nuevos estilos de vida. (Raquel Bernacer, 2006)

1.2 Caracteristicas de alimentos funcionales

Un alimento funcional puede ser natural o no natural al incrementar algo a su contenido, al
eliminar algun componente, modificar su naturaleza, alterar la biodisponibilidad de alguno de

sus componentes, o una combinacion entre estas. (Maria Rosario Beltran de Heredia, 2016)

Las caracteristicas de estos productos incluyen; tienen forma de alimentos de consumo diario,

no producen efectos nocivos, presentan propiedades nutritivas y beneficiosas para el
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organismo, reducen y/o previene el riesgo de contraer enfermedades, mejoran el estado de salud

del individuo, demuestran sus efectos positivos en las cantidades que generalmente se

consumen en la dieta adecuada. (Maria Rosario Beltran de Heredia, 2016)

Cabe destacar que no es necesario que este alimento sea funcional para toda la poblacion, ya

que la prioridad se centra en garantizar una alimentacion variada, equilibrada y suficiente.

(Raquel Bernacer, 2006)

Entre los propositos esenciales de los alimentos con propiedades funcionales se encuentran:

Desarrollo fetal en los primeros afios de vida: crecimiento, desarrollo sistema nervioso
central, diferenciacion.(Manuela Belén Silveira Rodriguez, 2003)

Aparato digestivo: modificacion y equilibrio de la microflora, inmunidad, incremento
biodisponibilidad de nutrientes, mejora del transito intestinal, proliferacion celular,
fermentacion de sustratos.(Manuela Belén Silveira Rodriguez, 2003)

Aparato cardiovascular: equilibrio de lipoproteinas, preservacion de la integridad
endotelial y accion antitrombogénica.(Manuela Belén Silveira Rodriguez, 2003)
Proceso metabolico de macronutrientes: aumenta la sensibilidad a la insulina,
rendimiento optimo en la actividad fisica, mantenimiento del peso, composicion
corporal (grasa).

Metabolismo xenobiotico.(Manuela Belén Silveira Rodriguez, 2003)

Aspectos psicoldgicos: funciones cognitivas, estados de animo, impulsos, y niveles de
estrés emocional. (Manuela Belén Silveira Rodriguez, 2003)

Funciones visuales: prevenir el deterioro de la vision, disminuir ojo seco y cataratas,

filtrar rayos solares de mejor manera, mejorar fotorreceptoras, distinguir colores,
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funcionamiento correcto de la retina, controlar y disminuye la presion

intraocular.(JOSE MANUEL BENITEZ DEL CASTILLO SANCHEZ, 2022)

Algunos de los impactos mas significativos de los alimentos naturales con propiedades

funcionales son:

Efectos favorables sobre el perfil lipidico: este efecto se puede obtener con el pescado
azul, aceite de oliva, nueces, legumbres, vino, manzana, cebada, avena, ajo , zanahoria,
cebolla, champinén. (Manuela Belén Silveira Rodriguez, 2003)

Efecto antioxidante: del limoén, tomate, ajo, arandanos.(Manuela Belén Silveira
Rodriguez, 2003)

Efecto antiinflamatorio: con la avena y el ginseng.(Manuela Belén Silveira Rodriguez,
2003)

Efecto anti proliferativo: de la naranja, berenjena, espinaca, repollo, perejil, té verde,
coliflor, brocoli.(Manuela Belén Silveira Rodriguez, 2003)

Efecto antimicrobiano: ardndanos, ajo, cebolla, t¢ verde.(Manuela Belén Silveira
Rodriguez, 2003)

Efecto anti estrogénico: anis, soja, hinojo, t¢ verde.(Manuela Belén Silveira Rodriguez,

2003)

1.3 Ejemplos de alimentos funcionales

Por lo tanto, un alimento funcional puede ser un alimento tradicional no modificado como; el

pescado por su gran contenido en 4cidos grasos omega-3, aceite oliva, frutos secos, frutas y

verduras; o por otro lado un alimento modificado como la leche enriquecida con omega-3,
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calcio, vitamina A y D; o a su vez puede ser un componente alimentario como acidos grasos

omega-3 con propiedades cardiosaludables. (Maria Rosario Beltran de Heredia, 2016)

Las frutas, verduras y hortalizas son un tipo de alimento funcional, ya que poseen compuestos
fenolicos y una gran cantidad de sustancias funcionales, aportando asi vitaminas, provitaminas,
minerales y otras moléculas con actividad antioxidante, antiinflamatoria, antiproliferativa,
antimicrobiana y reguladora de la homeostasis lipidica.(Manuela Belén Silveira Rodriguez,
2003) Entre ellos encontramos los tioalilos, presentes en el ajo y la cebolla; los licopenos, en
hortalizas y frutas rojas; los betacarotenos, en naranjas, mandarinas, zanahorias, albaricoques,
mangos y otros como la luteina o la zeaxantina. (Manuela Belén Silveira Rodriguez, 2003) Con
respecto a vitaminas, son una buena fuente especialmente de B12, B¢ y 4cido folico. (Manuela

Belén Silveira Rodriguez, 2003)

CAPITULO 2. El rol de la luteina y zeaxantina en la prevencion y tratamiento de
enfermedades

2.1 Informacion de la luteina y zeaxantina

En la naturaleza se han identificado aproximadamente 700 carotenoides; y tan solo entre 20 y
30 de ellos se encuentran en la sangre y los tejidos humanos, dentro de estos encontramos la

luteina y zeaxantina. (Eisenhauer et al., 2017)

Los carotenoides son tetraterpenoides con un esqueleto de 40 carbonos formado por 8 unidades
de isopreno. (Abdel-Aal et al., 2013) Estos se clasifican en dos grupos: carotenos y xantofilas.

(Maria Elena Carranco Jauregui, 2011) Los carotenos solo poseen carbono e hidrogeno; por
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ejemplo, el B-caroteno y el licopeno; mientras que las xantofilas contienen ademas oxigeno,
como lo son la luteina y la zeaxantina, con dos grupos hidroxilos en cada anillo de su estructura.
(Elena Rodriguez Burgos, 2018) En general para los carotenos se usa el sufijo caroteno, y para

las xantofilas el sufijo ina. (Martinez Martinez, 2003)

En el ojo especificamente en la macula humana que es parte de la retina, existe un pigmento
amarillo, llamado pigmento macular (MP), que se forma por tres carotenoides; luteina en un
36%, zeaxantina en un 18% y meso -zeaxantina igual en el 18% , el 20% faltante es constituido
por metabolitos oxidativos.(Agarwal et al., 2020a) (Obana et al., 2020a) E1 MP absorbe la luz
azul como un filtro que evita el dafio fotoquimico a la retina ante la exposicion a la luz azul y
cuida del dafio oxidativo impulsado por la luz en la retina. (Obana et al., 2020) También mejora

la sensibilidad al contraste y reduce el resplandor nocturno. (Obana et al., 2020a)

Figura 1. Distribucion de los carotenoides constituyentes de MP presentados a escala en una

fotografia de una retina humana sana. (Nolan et al., 2016)
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Los carotenoides maculares la luteina y la zeaxantina de la dieta, y su isdémero de conversion
mesozeaxantina, estos son carotenoides no provitamina A. (Eisenhauer et al., 2017) La luteina

y zeaxantina son carotenoides, no polares. (Elena Rodriguez Burgos, 2018)
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Figura 2. Ejemplos de estructura de carotenoides naturales (Martinez Martinez, 2003)

Estas sustancias no pueden ser sintetizadas por el organismo, solo ciertas plantas, bacterias,
hongos y algas fotosintéticas pueden hacerlo; por lo que es vital obtener estos carotenoides
mediante una dieta principalmente rica en frutas y verduras, que proporcione una variedad de

beneficios para la salud. (Johnson, 2014)

2.1.1 Biodisponibilidad de la luteina y zeaxantina
Para garantizar los efectos nutricionales y los mejores beneficios de estos carotenoides sobre

la salud, estos compuestos deben absorberse y transportarse a la circulacion. (Li et al., 2020)

Por lo que es importante evaluar como se da la liberacion, absorcion, transporte y acumulacion

de estos carotenoides. (L. H. Li et al., 2020)
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La biodisponibilidad de luteina y zeaxantina en el tejido ocular depende de su absorcion en los

alimentos que se basa en los siguientes factores:

e Caracteristicas de la estructura alimentaria (ya sea en su forma natural o como
suplemento) (L. H. Li et al., 2020)
e (Cantidad y tipo de grasas en la dieta que promuevan la absorcion de carotenoides en el
sistema circulatorio.(L. H. Li et al., 2020)
e Presencia de fosfolipidos.(L. H. Li et al., 2020)
e Las fibras alimentarias.(L. H. Li et al., 2020)
e Propiedades de los carotenoides dietéticos. (L. H. Li et al., 2020)
La matriz alimentaria depende de la tasa de liberacion de carotenoides de la matriz alimentaria
y su absorcion posterior; por ejemplo, la liberacion de luteina, zeaxantina y B-criptoxantina de
las frutas (naranja, kiwi, pomelo y batata) es casi completa, pero la de las verduras verdes

(espinacas y brocoli) es solo del 19 al 38%. (Li et al., 2020)

Al consumir los carotenoides dietéticos, estos van hacia el jugo gastrico y se unen en gotitas
de lipidos, que se dirigen a las micelas con sales biliares, fosfolipidos biliares y lipidos
dietéticos. (L. H. Li et al., 2020) Luego de la absorcion en las células intestinales mediante
difusion simple, absorcion micelar y transporte activo mediado por receptores, los carotenoides
disueltos ingresan al torrente sanguineo para su transporte. (Li et al., 2020) Por lo tanto, las
dietas ricas en grasas generalmente facilitan la absorcion de los carotenoides de la dieta al

promover la generacion de micelas intestinales. (Li et al., 2020)

La distribucion de luteina y zeaxantina se da a través del LDL y HDL, pero mas favorable en
HDL, esto lo demuestra un estudio transversal que ha visto una correlacion positiva
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significativa entre las concentraciones de lipoproteinas y los niveles séricos de luteina y
zeaxantina, significando que la alteracion de las concentraciones de lipoproteinas puede afectar
los niveles de luteina y zeaxantina en la retina. (Li et al., 2020)

El método de coccidn es otro aspecto para tener en cuenta, ya que este puede cambiar el
contenido de luteina y zeaxantina; un ejemplo es el caso de la espinaca cruda contiene 12 197
ng / 100g de luteina y zeaxantina, mientras que la espinaca cocida contiene 11 308 ug /

100g.(Bronwyn Eisenhauerl, 2017)

2.1.2 Recomendaciones de ingesta de luteina y zeaxantina

No existen recomendaciones dietéticas de luteina y zeaxantina, sin embargo, un estudio
publicado en 1994 mostrd que una ingesta de 6 mg / dia de estos compuestos podria reducir el
riesgo de degeneracion macular relacionada con la edad (AMD).(Abdel-Aal et al., 2013) Sin
embargo, la mayoria de los ensayos clinicos recientes utilizan una suplementaciéon media de10
mg de luteina y 2 mg de zeaxantina por dia en un periodo minimo de 6 meses sin ningin

maximo para obtener beneficios sobre la salud. (Ceravolo et al., 2019)

Es importante destacar que la luteina y zeaxantina estan bastante interrelacionados y a menudo

se encuentran juntos, aunque en cantidad distintas, que varian segun la fuente. (Reardon, 2005)

2.2 Funcion protectora de la luteina y zeaxantina en la salud ocular

La luteina y la zeaxantina son transportados en la sangre a los diferentes tejidos mediante
lipoproteina y se acumulan en la retina, junto con la mesozeaxantina, como pigmento macular.

(Obana et al., 2020)
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La luteina y su isdmera zeaxantina son los Unicos dos carotenoides que cruzan la barrera
hematorretiniana para formar pigmento macular (MP) en la retina, por lo que estudios
epidemioldgicos sugieren que la luteina y la zeaxantina en la dieta pueden ser beneficiosas para

mantener la salud. (J. M. Stringham et al., 2019)

La distribucion de luteina y zeaxantina en los ojos podria indicar sus distintas funciones; la
zeaxantina es el componente dominante del centro de la macula, mientras que la luteina

predomina mas bien en los bordes exteriores de la misma. (Reardon, 2005)

El papel fundamental de la luteina y la zeaxantina es evitar la formacion de radicales libres y
de moléculas oxidativas, causantes de los dafios en las membranas de las células de los tejidos
oculares. (Reardon, 2005) Su funcién es proteger a la macula y al cristalino de la accion
oxidante de la luz y frente a reacciones fotoquimicas debido a la capacidad antioxidante que

ambos carotenoides poseen. (Reardon, 2005)

El mecanismo mediante el cual la luteina mejora ciertos aspectos de la funcion visual parecen
estar implicados en la capacidad para absorber la luz de onda corta, que se dispersa facilmente
y no se enfoca bien. (Johnson, 2014) Esto se conoce ya que la lesion foto oxidativa de la retina
es importante en la patogénesis de la DMAE, por lo que niveles bajos de PM aumentan el

riesgo de padecerla.(Johnson, 2014b)

Las relaciones observadas entre la luteina y la vision también son a raiz de procesos
posfotorreceptores que involucran el procesamiento cognitivo, que involucra el umbral critico
de fusion de parpadeo, un proceso posfotorreceptor, se detalla que la densidad del pigmento

macular esta relacionada positivamente con el umbral critico de fusion del parpadeo,
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independientemente de la edad, sugiriendo que la luteina y la zeaxantina pueden estar

involucradas en el procesamiento visual. (Johnson, 2012)

Al mismo tiempo que se asume que la luteina modula las propiedades funcionales de las
membranas sinapticas con alteraciones en las caracteristicas fisicoquimicas y estructurales de
estas membranas; se ha visto que la luteina mejora la comunicacion por unidén hendidura, que
es importante en la retina para el procesamiento de la luz y puede ser importante para el

desarrollo de los circuitos neuronales en el sistema visual. (Johnson, 2014)

Se cree que el efecto de proteccion luminica de la MP por suplementacion de luteina y
zeaxantina previene la degeneracion macular relacionada con la edad (DMAE), la cual es una
de las principales causas de ceguera en el mundo desarrollado. (Obana et al., 2020) Distintos
estudios han evaluado el efecto de la luteina en la dieta sobre la salud humana, y otorgan
pruebas solidas sobre las funciones protectoras de la luteina en el ojo, particularmente en la
reduccion del riesgo de degeneracion macular relacionada con la edad (DMAE) y cataratas.
(Abdel-Aal et al., 2013) Al observarse que aquellos con la mayor ingesta de carotenoides,
ubicados en el quintil superior, tenian un riesgo un 43% menor de desarrollar DMAE en
comparacion con aquellos en el quintil inferior. (Seddon et al., 1994) El odds ratio fue de 0,57,
con un intervalo de confianza del 95% entre 0,35 y 0,92, y el valor de P para tendencia fue de
0,02, indicando una tendencia significativa. (Seddon et al., 1994) Dentro de los carotenoides
particulares, la luteina y la zeaxantina, mayormente presentes en vegetales de hojas verdes
oscuro, mostraron una asociacion mas marcada con una disminucién del riesgo de
degeneracion macular asociada a la edad (DMAE) (P = 0,001) (Seddon et al., 1994) También
se observo una relacion inversa entre otros alimentos ricos en carotenoides y la presencia de

DMAE. (Seddon et al., 1994)
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Un estudio sobre enfermedades oculares relacionadas con la edad (AREDS2) sefial6 que la
luteina y la zeaxantina significativamente protegen del desarrollo de la degeneracién macular
relacionada con la edad.(Johnson, 2014) Esto se concluyd luego de comparar los quintiles
mas altos con los mas bajos de ingesta, observandose una relacion inversa entre la ingesta
dietética de luteina/zeaxantina y la DMAE neovascular (razoén de probabilidades [OR], 0,65;
intervalo de confianza del 95% [IC], 0,45-0,93), la atrofia geografica (OR, 0,45; IC del 95%,
0,24-0,86) y drusas intermedias grandes o extensas (OR, 0,73; IC del 95%, 0,56-0,96). (John
Paul SanGiovanni, 2007) Por lo que el ensayo clinico AREDS2 sugiri6 que estos carotenoides

son los mejores en la suplementacion oral para pacientes con DMAE.(Merle et al., 2017)

También se evidencid que la suplementacion con luteina mejora la funcion visual en pacientes
con enfermedades oculares, esto se vid en un estudio doble ciego controlado con placebo en
pacientes con cataratas en donde la suplementacion con 15 mg de luteina 3 veces por semana
mejord fuertemente la agudeza visual y la sensibilidad al deslumbramiento.(Johnson, 2014)
En sujetos con degeneracion de la retina, la suplementacion con luteina (20 a 40 mg/dia durante
26 semanas) beneficio a la agudeza visual y el drea media del campo visual luego de las 2y 4

semanas de la intervencion y se estabiliz6 entre las 6 y 14 semanas.(Johnson, 2014b)

Otra investigacion sobre la suplementacion con luteina para retardar el deterioro de la funcion
visual en sujetos con retinitis pigmentosa que recibieron vitamina A, determindé que la
suplementacion con luteina ralentiza significativamente la pérdida del campo visual periférico,
al notarse una reduccion en la velocidad promedio de pérdida de sensibilidad en el grupo que

recibio la suplementacion (p=0,05).(Berson EL et al., 2010)
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Algunos ensayos de control aleatorios con pacientes que tienen degeneracion macular
relacionada con la edad han demostrado que la suplementacion con luteina, en dosis que oscilan
entre 8§ mg y 20 mg, mejoro la adaptacion a la oscuridad, la agudeza visual, la sensibilidad
foveal, la sensibilidad al contraste y la recuperacion del deslumbramiento. (Berson EL et al.,

2010)

2.3 Funcion antioxidante y antiinflamatoria de luteina y zeaxantina
Estos nutrientes tienen agentes antioxidantes y antiinflamatorios, por lo que, pueden evitar el

estrés oxidativo y el dafio inflamatorio en el envejecimiento. (Johnson, 2012)

Estos carotenoides cumplen con la funcioén de proteger a la piel contra la oxidacion producida
por la exposicion al sol al reducir la peroxidacion lipidica e incrementar la humedad de la piel.
(Obana et al., 2020) El efecto antioxidante también es una barrera de defensa contra los rayos

UV que pueden producir dafios cutdneos. (Obana et al., 2020)

Un metaanalisis detalla que los fitoquimicos de los alimentos con antioxidantes pueden ser

beneficiosos para revertir el envejecimiento neuronal y conductual. (Joseph et al., 1999)

La luteina también presenta la capacidad para inducir cambios en la expresion de genes
relacionados con la inflamacion, ya que la disminucion de la produccién de factores
proinflamatorios de las células de Miiller sugiere un papel antiinflamatorio de la luteina en la

lesion retiniana. (Johnson, 2014)

Un ensayo doble ciego controlado con placebo en donde se suplementd con 10 o 20 mg/d de
luteina o placebo durante 12 semanas a no fumadores sanos asignados al azar, los resultados
demostraron que la luteina plasmatica y la capacidad antioxidante aumentaron en ambos

tratamientos, pero hubo una disminucion significativa del estrés oxidativo en el grupo de 20
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mg de luteina. (Johnson, 2014a) La concentracion de proteina C reactiva (PCR) disminuy6 con

la suplementacion con luteina. (Johnson, 2014)

También cabe destacar los efectos de la luteina sobre el estrés oxidativo en el recién nacido a
término, ya que estos son vulnerables al estrés oxidativo dada a su elevada tasa metabodlica y a
los bajos niveles de enzimas antioxidantes. (Perrone et al., 2010) Por lo que la luteina actiaa de
proteccion como un antioxidante, lo cual se comprobo con un estudio en el que se evaluaron
los hidroperoxidos totales (TH) como indicador de estrés oxidativo (OS) y el potencial
bioldgico antioxidante (BAP) como indicador de la capacidad antioxidante en la sangre del
cordon umbilical y a las 48 horas de vida en todos los recién nacidos.(Perrone et al., 2010) Lo
que indico un aumento significativo en los TH desde el nacimiento hasta las 48 horas en el
grupo de control (p = 0,02), pero no en el grupo que recibid luteina. (Perrone et al., 2010) En
este ultimo grupo, el BAP aumentd de manera significativa después de 48 horas (p = 0,02),
indicando un refuerzo en la actividad antioxidante debido a la presencia de luteina.(Perrone et
al., 2010) A las 48 horas de vida, en comparacion con los bebés del grupo de control, aquellos
asignados a recibir luteina presentaron niveles significativamente mas bajos de TH (p = 0,04)
y niveles mas elevados de BAP (p = 0,028). (Perrone et al., 2010) Por lo que la luteina seria

parte importante de la suplementacion de un recién nacido.(Perrone et al., 2010)

2.4 Efecto de la luteina y zeaxantina en el cerebro pediatrico

En los cerebros pediatricos, la contribucion relativa de la luteina al total de carotenoides es el
doble que la encontrada en los adultos, representando mas de la mitad de la concentracion de
carotenoides totales.(Johnson, 2014) Un estudio para evaluar las concentraciones cerebrales de

carotenoides en poblacion pediatrica se centrd en evaluar los tejidos cerebrales de 30 difuntos
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durante el primer afio de vida, asi se corrobord que la luteina es el principal carotenoide en el
cerebro infantil, con una acumulacion significativamente mayor de xantofilas (luteina,
zeaxantina y criptoxantina) que de carotenos (B-caroteno y licopeno) en las cuatro regiones del
cerebro, demostrando que existe una absorcion preferencial de luteina en el tejido neural
infantil, también se puede afirmar este postulado, ya que en difuntos se presentaron la luteina
y su isdmera zeaxantina como los unicos carotenoides en el tejido cerebral; por lo tanto, el
rendimiento visual 6ptimo en los primeros afios de vida podria influir en el desarrollo del

cerebro, que es rapido durante el primer afo. (Johnson, 2014)

Algunas investigaciones indican que las xantofilas y los acidos grasos omega-3 son
fundamentales para la formacion y/o preservacion de una disposicion celular normal en la capa
pigmentaria de la retina. (Johnson, 2014) Estos elementos parecen contribuir al desarrollo
visual al influir en la maduracién inicial de la retina, especialmente porque la luteina se acumula
en esta area. (Johnson, 2014)En consecuencia, se podria afirmar que una ingesta adecuada de
luteina y zeaxantina durante las etapas iniciales del desarrollo visual es de suma

importancia.(Johnson, 2014)

2.5 Funcion protectora de luteina y zeaxantina en la funcion cognitiva

La luteina y la zeaxantina exhiben concentraciones elevadas en el sistema nervioso central,
constituyendo aproximadamente del 66% al 77% del total de carotenoides presentes en el tejido
cerebral humano.(Johnson et al., 2013) Al estar presentes en este tejido, ejercen una influencia
significativa en las funciones cognitivas, al tiempo que desempenan un papel crucial en la
estabilizacion de las membranas celulares al unirse a las bicapas lipidicas. (Johnson et al., 2013)

Esto se traduce en una funcién de proteccion contra la degeneracion de la materia blanca y el
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proceso de envejecimiento. (Johnson et al., 2013) A estas funciones se suman las propiedades

antioxidantes y antiinflamatorias de la luteina y la zeaxantina. (Johnson et al., 2013)

En muestras de tejido post mortem de centenarios se observo concentraciones de luteina y

zeaxantina en la corteza frontal, temporal y occipital y en el cerebelo. (Johnson et al., 2013)

Tanto la L y Z se pueden visualizar en tejido gris y materia blanca, (Garcia-Romera et al.,
2022). Es importante conocer que el lobulo frontal tiene mayor concentraciéon de estos
compuestos y tan solo los 16bulos frontales presentan una disminucién conforme la edad en las

concentraciones de carotenoides.(Garcia-Romera et al., 2022)

Estudios han observado que la suplementacién con esta xantofila experimentd un aumento
significativo de BNF, MPOD, MXans en suero y AOC durante el periodo de estudio de 6 meses
en comparacion con el placebo (p < 0,05 para todos). (N. T. Stringham et al., 2019a) La IL-1B
mostro una disminucion significativa en ambos grupos de tratamiento en comparacion con el
placebo (p = 0,0036 y p = 0,006, respectivamente). (N. T. Stringham et al., 2019a) En cuanto
a las evaluaciones cognitivas, las puntuaciones de memoria compuesta, memoria verbal,
atencion sostenida, velocidad psicomotora y velocidad de procesamiento mejoraron
significativamente en los grupos de tratamiento (p < 0,05 para todos), mientras que

permanecieron sin cambios en el grupo de placebo.(N. T. Stringham et al., 2019a)

Fuentes resaltan que la luteina y la zeaxantina contribuyen al bienestar neuronal de la retina, lo
cual sugiere que estos carotenoides pueden ayudar a prevenir el declive cognitivo asociado al
envejecimiento.(Garcia-Romera et al., 2022) Esto se refleja en areas como la memoria espacial,
el razonamiento y la atencion compleja, y también se atribuye a individuos mas jovenes,

incluyendo a la poblacion pediatrica, gracias a sus propiedades antioxidantes y
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antiinflamatorias. (Garcia-Romera et al., 2022) Por ejemplo en un estudio sobre la funcion
cognitiva en adultos mayores se encontrd que los individuos que recibieron el suplemento
activo L+Z experimentaron incrementos estadisticamente significativos en la densidad dptica
macular (MPOD) (p < 0,03) y mejoras en los ambitos de atencion compleja (p < 0,02) y
flexibilidad cognitiva (p < 0,04), en comparacién con aquellos que tomaron el placebo.
(Hammond et al., 2017) También se observo una tendencia en el dominio de la funcion
ejecutiva (p = 0,073). (Hammond et al., 2017) Unicamente en los participantes masculinos, la
suplementacion resultd en una mejora en la memoria compuesta (p = 0,04).(Hammond et al.,

2017)

También podemos atribuir estos beneficios en la salud, ya que, en los adultos mayores, la MP
se correlaciona positivamente con una variedad de funciones cognitivas (FQ), por lo tanto, al
tener un MP mayor las habilidades visuoespaciales, el aprendizaje, la memoria, las habilidades
del lenguaje, las funciones ejecutivas, la velocidad de procesamiento y la cognicion global

mejoran. (Garcia-Romera et al., 2022).

Un examen de la relacion entre la cognicion y las concentraciones de luteina y zeaxantina en
el tejido cerebral de difuntos a partir de un estudio poblacional en centenarios encontrd que las
concentraciones de zeaxantina en el tejido cerebral estaban significativamente relacionadas con
las medidas antemortem de la funcidon cognitiva global, la retencion de la memoria, la fluidez
verbal, y gravedad de la demencia después del ajuste por edad, sexo, educacion, hipertension

y diabetes.(Johnson, 2012)

Por lo tanto, la luteina y la zeaxantina en el tejido neural pueden desarrollar efectos biologicos

con accion antioxidante, antiinflamatoria y estructural. (Johnson et al., 2013)
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2.6 Suplementos de luteina y zeaxantina en el mercado

Una dieta poco saludable y pobre en frutas y verduras, no alcanza a cubrir los requerimientos

de luteina y zeaxantina, es por esta razon que la industria ha creado suplementos, como una

manera segura, efectiva y confiable que permita garantizar la ingesta de estos carotenoides.

(Dr. Manfred Eggersdorfer, 2023) Estos suplementos se basan en el estudio de Frost & Sullivan

que relata que la ingesta diaria de 10 mg de luteina y 2 mg de zeaxantina puede retrasar la

progresion de la DMAE; mejorando en si la salud de la poblacion y generando ahorros

significativos en el gasto publico.(Dr. Manfred Eggersdorfer, 2023)

Ciertos suplementos son:

La formula AREDS2: tiene vitamina C 500 mg, vitamina E 400 UI, luteina 10 mg,
zeaxantina 2 mg, 6xido de zinc 80 mg y 6xido ctprico 2 mg. (National Eye Institute,
2021)

The vitamin shoppe luteina: por capsula contiene 20 mg de luteina y 4 mg de
zeaxantina, en su frasco detalla que trae beneficios para la salud ocular y la piel. (The
vitamin shoppe, 2023)

ZEAXANTHIN BY ZEAVISION: contienen 10 mg de zeaxantina, este suplemento
sirve para la salud visual. (ZeaVision LLC, 2023)

Macushield: este suplemento vitaminico para los ojos lleva en una capsula 10 mg de
luteina, 2mg de zeaxantina y 10 mg de meso-zeaxantina. (visionenhancers, 2023)
Vizual edge pro: Es una vitamina completa para los ojos formulada con componentes
naturales con el objetivo de potenciar el desempefio atlético, contribuyendo asi a

mejorar la vision y favorecer una respuesta eficaz por parte de los atletas.(EyePromise,
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2023) En una capsula hay 26 mg de zeaxantina hay 26 mg y 8 mg de luteina.
(EyePromise, 2023)

e Luteina FloraGLO: utiliza una luteina no esterificada y obtenida de forma natural,
tiene una alta calidad, seguridad y eficacia; es la primera marca de luteina en el
mercado global y ultimamente ha marcado un gran cambio en el mercado de los
suplementos de luteina sentando las bases para el desarrollo y avance de la luteina
para la salud humana. (Kemin, 2019) En una tableta hay 20 mg de luteina y 1 mg de
zeaxantina. (Kemin, 2019)

e Vitalux plus: se ha creado para respaldar las defensas naturales del ojo, adaptandose a
las necesidades especificas de la retina y suministrando zinc y acidos grasos omega-3
DHA a dicho 6rgano. (Alcon Inc, 2021) Lleva vitaminas C y E y cobre, al igual que
zinc que disminuye el estrés oxidativo de las células en el ojo. (Alcon Inc, 2021)
Principalmente se compone de luteina (10 mg por cépsula), zeaxantina (1 mg por

capsula) y acidos grasos omega-3 EPA.(Alcon Inc, 2021)

A pesar de que existen multiples suplementos dietéticos ricos en estos carotenoides, hay
opciones mas econdmicas y naturales de adquirir los beneficios en la salud que ofrecen estos
suplementos, por lo que se puede preferir por enfocarse mas en la nutricion diaria de cada
persona optando dieta saludable y equilibrada que presente una variedad de alimentos sanos

como frutas y verduras que contribuyan a la salud. (B. Li et al., 2010a)
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CAPITULO 3. Fuentes dietéticas de luteina y zeaxantina

3.1 Alimentos altos en luteina y zeaxantina

Los mamiferos no son capaces de sintetizar carotenoides, sino que deben ingerirlos en los
alimentos o como complementos alimenticios. (Ceravolo et al., 2019) La ingesta elevada de
frutas y verduras es clave para garantizar una buena calidad de la dieta que disminuya el riesgo
de distintas enfermedades no transmisibles.(Ceravolo et al., 2019) Entre los componentes de
este grupo de alimentos posiblemente atribuibles a esta asociacion, se encuentran la luteina y
la zeaxantina. (Ceravolo et al., 2019)Estos pigmentos vegetales que carotenoides del subgrupo

xantofilas, los contienen verduras, frutas y huevos. (Ceravolo et al., 2019)

Estos carotenoides por lo general son responsables del color amarillo o naranja de diversos
alimentos. (Abdel-Aal et al., 2013) Algunas de las fuentes dietéticas de luteina se encuentran
en vegetales y granos, como: col rizada (kale), espinaca, lechuga romana, brocoli, succino,
maiz, semillas de trigo, zapallo, col de Bruselas, acelgas, apio, esparragos, nabo verde,etc.
(Reardon, 2005) También se encuentra en frutas, entre ellos; mango, papaya, naranja, melon,
guaba, pera, kiwi, ciruela, etc.(Reardon, 2005) Por otro lado, la zeaxantina se encuentra en
ciertos vegetales y frutas amarillas o naranjas, como: maiz, nectarines, naranjas, papaya,

zapallo, berros, achicoria y el pimiento naranja. (Reardon, 2005)

La cantidad de luteina y zeaxantina varia dependiendo del tipo de alimento; la proporcion de
luteina/zeaxantina en las verduras verdes es de 12 a 63, mientras que, en las frutas y verduras
de color amarillo anaranjado, es solo de 0,1 a 1,4. (L. H. Li et al., 2020) A la vez que existe
una pequefia cantidad de luteina y zeaxantina en los panes elaborados con variedades de trigo.

(L. H. Li et al., 2020) En comparacion de los alimentos de origen vegetal, las yemas de huevo
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se consideran una mejor fuente de luteina y zeaxantina por su alto contenido de grasa que
aumenta la biodisponibilidad de los carotenoides; sin embargo, el contenido de carotenoides
en la yema de huevo varia dependiendo del alimento que se le da a la gallina. (L. H. Li et al.,

2020)

Un estudio que analiz6 diferentes frutas y verduras mediante cromatografia liquida de alta
resolucion para buscar aquellas con mayor porcentaje de luteina y/o zeaxantina que funcionen
como complemento dietético para estos carotenoides establecid las mayores cantidades de
luteina y zeaxantina en la yema de huevo (54% molar de luteina y 35% molar de zeaxantina),
y en maiz (60% molar de luteina y 25% molar de zeaxantina). (Sommerburg et al., 1998) Con
respecto a la zeaxantina este fue el principal carotenoide en pimiento naranja (37 %), sin
embargo solo un 8%molar de luteina. (Sommerburg et al., 1998) A diferencia del pimiento
verde que presentaba 36% molar de luteina y 3% molar de zeaxantina. (Sommerburg et al.,
1998)Mientras que al pimiento amarillo y el rojo son verduras con un bajo cantidad de luteina
(12 % molar y 7 % molar) y nada de zeaxantina.(Sommerburg et al., 1998) Por otro lado, en
las zanahorias, melon, y judias verdes es poca la cantidad de luteina y zeaxantina. (Sommerburg
et al., 1998) En las espinacas la luteina fue 47% molar, en tallos y hojas de apio 34 molar%, en
coles de Bruselas 27 moles%, en brocoli 22% moles, y en la lechuga verde 15% molar; estos

vegetales presentaron alrededor de 0 y 3% molar de zeaxantina. (Sommerburg et al., 1998)
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Alimento Luteina en 100 gr de Zeaxantina en 100 gr de
alimento alimento
Kale crudo 39, 550 mcg 22,158 mcg
Hojas de nabo cocinado | 8, 440 mcg 9 030.8 mcg
Coles cocinadas 8,091 mcg 8,657.37 mcg
Espinaca cruda 11,938 mcg 6,685.28mcg
Brocoli cocinado 2,226 mcg 1,736.28 mcg
Maiz dulce amarillo 1,800 mcg 1,476 mcg
cocinado
Lechuga 2,635 mcg 1,475.6 mcg
Coles de Bruselas 1,290 mcg 1006.2 mcg
cocinadas
Frijoles cocinados 700 mcg 385 mcg
Apio crudo 232 mcg 139.2mcg
Jugo de naranja puro 138 mcg 257.23 mcg
Duraznos frescos 57 mcg 49.59mcg
Tomates 40 mcg 48 mcg
Zanahorias 358 mcg 358 mcg
Pimiento naranja 0 3,33 mg
Pina 0,05 mg 0
Uva 13 meg 18.98 mcg

Tabla 1. Alimentos ricos en luteina y zeaxantina. Fuente: Autor, 2023

3.2 Pimiento origen y caracteristicas

Pimiento o pimiento morrdn, son parte de la especie Capsicum annuum de la familia de las

Solanéceas. (Janett Maritza Lucero Flores et al., 2012) Estos frutos tienen su origen en América
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Central y varian en tamafio, desde unos pocos gramos hasta mas de 500 gramos.(Janett Maritza
Lucero Flores et al., 2012) Presentan una gama de colores que incluyen verde oscuro, rojo,
amarillo y anaranjado. (Janett Maritza Lucero Flores et al., 2012) Tienen una forma de baya
que puede ser cubica, conica o esférica, con un interior hueco y dividido en dos a cuatro
costillas verticales que contienen las semillas de color amarillo palido, con una longitud que
oscila entre 3 y 5 mm. (Janett Maritza Lucero Flores et al., 2012)La parte comestible equivale
a 100 gramos por cada 100 gramos de producto fresco. (Janett Maritza Lucero Flores et al.,

2012)

Se pueden distinguir dos tipos de pimiento:
e La variante californiana, caracterizada por su forma corta y ancha.(Teresa Valero
Gaspar, 2018)
e Lavariante Lamuyo, que es de tipo carnoso largo y escasamente ancho. (Teresa Valero
Gaspar, 2018)
Este vegetal se emplea mayormente en la alimentacion, siendo parte integral de una amplia
variedad de platos, ya sea consumido crudo, cocido o utilizado como condimento.(Janett
Maritza Lucero Flores et al.,2012) Ademas se emplea en la medicina por sus propiedades
curativas y nutritivas, para determinadas afecciones. (Janett Maritza Lucero Flores et al.,
2012) Ademas, los capsicum han sido considerados “super alimento”, por lo que se asume
que su consumo crecera en los proximos afos. (Janett Maritza Lucero Flores et al., 2012)
Los carotenoides del pimiento se encuentran en el pericarpio, siendo asi los responsables de
una variedad de colores que van desde verde y maduran hasta obtener colores como cafg,

naranja, rojo, violeta o amarillo. (Guzman et al., 2010)Debido a la gran cantidad de colores que
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presentan estos frutos existen diferentes cantidades de carotenoides en los pimientos. (Guzman
et al., 2010) En los pimientos, existen alrededor de 34 carotenoides no esterificados
identificados mediante cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC); algunos de estos son
B-caroteno, B-criptoxantina, zeaxantina, violaxantina, capsantina y capsorrubin.(Guzman et al.,

2010)

3.2.1 Pimiento propiedades nutricionales y funcionales

Constituye una abundante fuente de nutrientes y compuestos no nutritivos como la vitamina C,
vitamina B6, vitamina A y b-carotenos.(Teresa Valero Gaspar, 2018) Desde el punto de vista
nutricional, tiene un contenido energético reducido, siendo su componente principal el agua,

seguido de las proteinas e hidratos de carbono.(Teresa Valero Gaspar, 2018)

Pimiento naranja

Composicion en 100 gr.

g

Cantidad por porcion
Energia (Calorias) 27 Kcal 113 KJ
Grasa total 1,30 g.

Grasa saturada 0,0 g.
Colesterol 0 mg.
Carbohidratos totales 4,60 g.

Fibra dietética 0,90 g.

Azlcares Totales 0,00 g.
Proteinas Totales 1,20 g.
Sodio 0,00 mg Potasio 0,00 mg
Luteina 0,00 mg Zeaxantina 3,33 mg

Figura 3. Tabla de Composicion de Alimentos, pimiento naranja. (Maria Reyes Garcia; Ivan
Gomez-Sanchez Prieto; Cecilia Espinoza Barrient, 2017)
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Estudios sefialan que los pimientos de color naranja tenian perfiles de carotenoides similares,
siendo la zeaxantina (50-75%) su carotenoide principal; mientras que en los de color rojo

presentaban capsantina (50-70%) como carotenoide principal. (Agarwal et al., 2020b)

Un proyecto de cinco afios de “Naturally Nutritious”, que investiga el desarrollo de productos
alimentarios innovadores y variedades nutritivas beneficiosas para la vista, dio como resultado
la investigacion del Dr. Tim O’Hare, de la Universidad de Queensland, la cual identifico que
los pimientos naranjas son la fuente mas rica de zeaxantina, esencial para la vision.
(Universidad de Queensland, 2020) Durante la investigacion de O’Hare y sus colaboradores
encontraron que un pimiento naranja de 450 gramos contenia niveles de zeaxantina igual a 30
tabletas de suplemento, cada comprimido de un suplemento de zeaxantina es de 2 mg que
equivale aproximadamente a 10 gramos de pimiento naranja. (Universidad de Queensland,

2020)

Con respecto al cultivo de pimiento la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), detalla que este producto tiene una produccién mundial
de 28 070,851 toneladas, distribuidas en un area de 1 814,237 hectareas; en cuanto a América
del Sur existe una produccion de 379,934 toneladas distribuidas en 26,017 hectareas; y en el
Ecuador se producen 5,900 toneladas en 1,650 hectareas sembradas. (Cobo Jaramillo, 2012)
Es un alimento que cuenta con diferentes variedades, como pimiento verde, rojo y amarillo se
cultivan en las diferentes regiones naturales del pais. (Gutiérrez A., 2017) Su ciclo vegetativo,
entre la siembra y la cosecha de 4 a 6 meses. (STALIN IVAN ARMIJOS ENCALADA, 2014)
Su cultivo en el pais es positivo, dado a que las caracteristicas geograficas, climaticas y suelos
son adecuadas para su desarrollo, en especial en la Costa y parte de la Sierra, en las provincias

de Guayas, Santa Elena, Manabi, El Oro, Imbabura, Chimborazo y Loja, donde el clima, la
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altitud y el suelo es propicio.(STALIN IVAN ARMIJOS ENCALADA,2014) De lo
mencionado anteriormente, la provincia de Imbabura debido a su ubicacidon geografica y gran
diversidad climatica y de suelos tiene gran representatividad agricola donde se ha logrado
identificar a los cultivos més relevantes como son: maiz, frejol, legumbres, hortalizas y dentro
de ellas el pimiento que desde hace una década se ha convertido en uno de los productos de
mayor produccion de la provincia, principalmente en el cantén Gobierno Auténomo

Descentralizado de Pimampiro [GADP]. (STALIN IVAN ARMIJOS ENCALADA, 2014)

Para el cultivo del pimiento, el agricultor deberia encontrar nuevas alternativas de produccion,
porque la agricultura tradicional esta desactualizada sin tecnologia ni ciencia, afectando asi la

eficiencia del cultivo. (Cobo Jaramillo, 2012)

3.3 Kale origen, caracteristicas

El kale o col rizada es una verdura de hoja verde de la familia Brassica. Es originaria del norte
de Alemania, donde se cultiva en los meses mas frios y al principio fue considerada una verdura
para personas de escasos recursos economicos.(La Red, 2023) Luego esta lleg6 a China o
Estados Unidos, este ultimo lugar fue donde gand tendencia, y se consider6 como un

superalimento. (La Red, 2023)

Fisicamente la col rizada es un vegetal crujiente y abundante, tiene alrededor de 30 o 40 cm,
por lo general sus hojas son carnosas de tono verde intenso con un sabor timidamente
amargo.(La Red, 2023) Los sabores y la composicion nutricional pueden diferir segun el
tipo. (La Red, 2023) Las hojas mas tiernas y las hojas de verano tienden a ser menos amargas

y fibrosas. (La Red, 2023)
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e Colrizada: es la mas comun disponible, de color verde brillante, verde oscuro o morado,
con hojas apretadas y puntiagudas.(Katherine Marengo LDN, 2021)

e (ol lacinato o dinosaurio: tiene un tono azul verdoso y posee una firmeza y robustez
superiores a la col rizada; su textura es escamosa.(Katherine Marengo LDN, 2021) Las
hojas son mas largas y planas y conservan su textura después de la coccion.(Katherine
Marengo LDN, 2021)

e Colrusaroja: esta es de hoja plana, con tallos ligeramente purpura y hojas con un matiz
rojizo.(Katherine Marengo LDN, 2021) Los tallos son mas fibrosos pero sus hojas son

dulces y delicadas. (Katherine Marengo LDN, 2021)

Con respecto a la manera de consumo del kale, este puede ser crudo, pero con gran cuidado,
por lo que se debe ser lavado previamente con las medidas de higiene
respectivas.(Trevijano, 2023) Pueden consumirse sus tallos, sin embargo, sus hojas son las
que mas nutrientes concentra. (Trevijano, 2023)Se recomienda consumir este alimento
fresco y si se lo cocina no debemos utilizar abundante cantidad de agua, para no perder sus
minerales y vitaminas. (Trevijano, 2023) Existe una amplia variedad de maneras de

consumirlo tanto solidas como liquidas.(Trevijano, 2023)

3.3.1 Kale propiedades nutricionales y funcionales

Entre las propiedades del kale destaca su bajo valor caldrico, 45 Kcal por cada 100 gramos,
debido a que posee una elevada proporcion de agua en su composicion. (Trevijano, 2023) Los
minerales que incluye son; calcio, hierro en altas proporciones, magnesio, potasio y
zinc.(Trevijano, 2023) En su contenido de vitaminas encuentras las vitaminas C, E, A y K.

(Trevijano, 2023)

45



También presenta antioxidantes que ayudan al cuerpo a eliminar toxinas o radicales libres, que
son moléculas inestables, que pueden generar dafo celular provocando problemas de salud

como inflamacion y afecciones. (Katherine Marengo LDN, 2021)

Por lo tanto, este alimento es una buena alternativa para obtener proteinas, hierro y calcio para
personas veganas. (Katherine Marengo LDN, 2021) También es alto en fibra y en proteinas, es
decir que su bajo valor caldrico, ayuda a saciar el organismo. (Trevijano, 2023) A la vez es un
gran alimento por su gran contenido de minerales y vitaminas, con poder antioxidante que

ayudan a reponer electrolitos.(Trevijano, 2023)

En 100 gr de kale encontramos:

e Vitamina C:120 mg.(Trevijano, 2023)
e Hierro:1,5 mg.(Trevijano, 2023)

e Vitamina B6:0,3 mg.(Trevijano, 2023)
e Magnesio:47 mg.(Trevijano, 2023)

e (alcio:150 mg. (Trevijano, 2023)

Cabe resaltar el papel de este alimento sobre la salud de los ojos, al tener luteina y zeaxantina,
una combinacion antioxidante que reduce el riesgo de degeneracion macular relacionada con
la edad. (Katherine Marengo LDN, 2021)A la vez que su cantidad de vitamina C, la vitamina
E, el betacaroteno y el zinc, desempefian un papel en la salud ocular. (Katherine Marengo LDN,
2021)Contiene 39 miligramos de luteina en 100 gramos de kale crudo. (American Macular

Degeneration Foundation, 1998)
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Kale

Composicion en 100 gr.

Cantidad por porcion

Energia (Calorias) 37,0 Kcal. 155 KJ
Grasa total 0,9 g.

Grasa saturada 0,10 g.
Colesterol 0 mg.

Carbohidratos totales 2,50 g.

Fibra dietética 4,20 g.
Azucares totales 0,00 g.
Proteinas Totales 4,20 g.
Sodio 12,00 mg Potasio 310,00 mg
Luteina W mg Zeaxantina 0 mg

Figura 4. Tabla de composicion nutricional en 100 gr de Kale. (Lisa Gutknecht, 2020)

3.4 Pifia origen, caracteristicas

La pifia 0 anand es una fruta tropical de nombre cientifico “Ananas Comosus “, forma parte del
grupo de las monocotiledoneas y forma parte de la familia “Bromeliaceae”. (Teresa Valero
Gaspar, 2018) Es una hierba perenne con hojas duras de hasta 1 m de largo que da frutos cada
tres afios, dando un solo fruto dulce que tiene un gran tamafio con céscara gruesa y dura con
escamas de color marrén y en los extremos presenta unas hojas verdes muy grandes.(Teresa

Valero Gaspar, 2018)

Su pulpa es amarilla, jugosa y tiene un sabor dulce y poco acido; su consumo es diversa, puede
ser; fresca, en rebanadas, jugos, jaleas, postres, ensaladas y en diversos platos. (Teresa Valero

Gaspar, 2018)
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Este fruto se ha cultivado desde hace cientos de afios y es originaria de Sudamérica,
especificamente de Brasil y Paraguay. (Teresa Valero Gaspar, 2018)Tiene una gran historia,
ya que se dice que ante la llegada de Coldn los indios lo agasajaron a €l a sus tripulantes en su

primer desembarque con pifas, para darles una grata bienvenida. (Teresa Valero Gaspar, 2018)

Esta fruta esta disponible todo el afio. (Teresa Valero Gaspar, 2018) Con respecto a su porcion

comestible hay 57 gramos por cada 100 gramos de fruta fresca. (Teresa Valero Gaspar, 2018)

Hay tres variedades botanicas de pifa tropical:

e Sativus (sin semillas).(Teresa Valero Gaspar, 2018)
e Comosus (forma semillas capaces de germinar).(Teresa Valero Gaspar, 2018)

e Lucidus (es de recoleccion mas sencilla al no poseer espinas sus hojas ). (Teresa Valero

Gaspar, 2018)

3.4.1 Piiia propiedades nutricionales y funcionales

Es buena fuente de macro y micronutrientes, teniendo asi un alto valor nutritivo, a pesar de que
esta composicion nutricional puede verse afectada por la variedad o especie, grado de

madurez y la region donde se coseche. (Hernandez Ramirez et al., 2021)

El agua constituye el 86 % de su peso, y su mayor nutriente son los carbohidratos con un 13
% . (Hernandez Ramirez et al., 2021) Contiene cantidades altas de potasio, calcio, magnesio,
sobre todo un alto contenido de fibra dietética, vitamina C, tiamina y riboflavina.(Hernandez
Ramirez et al., 2021) Es baja en sodio y en grasas.(Hernandez Ramirez et al., 2021) La

sacarosa, fructosa y glucosa son los azucares presentes en la fruta, el grado de aztcar es
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muy importante para su sabor y su aceptabilidad, este nivel de azicar depende del tiempo de

cosecha.(Hernandez Ramirez et al., 2021)

Pina

Composicion en 100 gr.

Cantidad por porcion

Energia (Calorias) 33,0 Kcal. 138
Grasa total 0,2 g.
Grasa saturada 0,00 g.
Colesterol 0 mg.
Carbohidratos totales 9,80 g.
Fibra dietética 1,40 g.
Azlcares totales 9,85 g.
Proteinas Totales 0,40 g.
Sodio 2,10 mg Potasio 175,00
Luteina O,T mg Zeaxantina 0,00

KJ

mg

mg

Figura 5. Composicion nutricional de la pifia en 100 gr. (Hernandez Ramirez et al., 2021)

En 100 gr de Pifia encontramos las siguientes cantidades de minerales:

e (alcio, (Ca) 13 mg .(Hernandez Ramirez et al., 2021)

e Hierro, (Fe) 0,29 mg.(Herndndez Ramirez et al., 2021)

e Magnesio, ( Mg) 12 mg .(Hernandez Ramirez et al., 2021)
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e Fosforo, (P)8 mg.(Herndndez Ramirez et al., 2021)
e Potasio, (K) 109 mg .(Hernandez Ramirez et al., 2021)
e Sodio, (Na) 1 mg.(Herndndez Ramirez et al., 2021)

e Zinc, (Zn) 0,12 mg. (Hernandez Ramirez et al., 2021)
De Vitaminas en 100 gr de la fruta:

e Vitamina C (Acido ascorbico) 47,8 mg.(Hernandez Ramirez et al., 2021)
e Vitamina B1 (Tiamina) 0,079 mg.(Hernandez Ramirez et al., 2021)

e Vitamina B2 (Riboflavina) 0,032 mg. (Herndndez Ramirez et al., 2021)

e Vitamina B3 (Niacina) 0,5 mg.(Hernandez Ramirez et al., 2021)

e Vitamina B6 0.112 mg.(Hernandez Ramirez et al., 2021)

e Acido folico 18 ug.(Hernandez Ramirez et al., 2021)

e Vitamina A 3 [U.(Hernandez Ramirez et al., 2021)

e Vitamina E 0,02 mg.(Herndndez Ramirez et al., 2021)

e Vitamina K 0,7 ug. (Hernandez Ramirez et al., 2021)

La pifa presenta compuestos bioactivos relacionados con efectos favorables en la salud,
especialmente en enfermedades cardiovasculares, diabetes y cancer.(Hernandez Ramirez et al.,
2021) Los principales compuestos bioactivos de la pulpa de pifia son los compuestos

antioxidantes tales como 4cido ascorbico y carotenoides. (Hernandez Ramirez et al., 2021)

Aparte que la fruta es rica en bromelina, enzima o fermento de accion proteolitica, capaz de
romper moléculas de proteinas dejando libres los aminoacidos que las componen. (Teresa

Valero Gaspar, 2018)
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Con respecto a los componentes no nutritivos de la pifia, estdn los acidos orgénicos, citrico y

malico, responsables de su sabor acido. (Teresa Valero Gaspar, 2018)

Algunos de los beneficios de la pifia sobre la salud incluyen que es rica en antioxidantes, ya
que tienen carotenoides, como el betacaroteno, la luteina y la zeaxantina, que, al igual que la
vitamina C, son antioxidantes para combatir el estrés oxidativo asociado a la inflamacion
crdnica, el envejecimiento prematuro y enfermedades como la cardiaca, el cancer o la diabetes.
(Revista Interes Mutu, 2021) También la bromelina de esta fruta favorece a la digestion, dado
a que esta enzima actia en el cuerpo como proteasas, que descomponen las proteinas en
aminoacidos.(Revista Interés Mutu, 2021) Otro beneficio es la proteccion que ofrece a la salud
visual dado a que el betacaroteno, luteina y zeaxantina presentes pueden mejorar e incluso
prevenir la DMAE. (Revista Interés Mutu, 2021) A la vez fortalece el e sistema inmune, porque
investigaciones destacan que la bromelina tiene el poder de disminuir marcadores de
inflamacion en el cuerpo, mejorando el sistema inmunitario, y también la vitamina C aumenta
la produccion de los linfocitos y fagocitos, que actian ambos como antiinflamatorios. (Revista

Interes Mutu, 2021)

CAPITULO 4. EDUCACION NUTRICIONAL Y SU PAPEL EN LA SALUD

4.1 Herramientas de educacion nutricional y su importancia
La educacion es un proceso de humanizacion que sienta las bases para la integracion social,

siendo asi un proceso de comunicacion constante. (Nora Patricia Chinchilla Barrantes, 2016)

La educacion alimentaria otorga informacion, conocimientos y capacitacion en nutricion,
siendo de esta forma su objetivo es alcanzar cambios elocuentes en las conductas y practicas
alimentarias. (Accion contra el hambre, 2023) Es decir que son estrategias educativas con el
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fin de instruir directamente en las conductas alimenticias que son favorables para la salud

mental y fisica del ser humano. (Accién contra el hambre, 2023)

Para la Organizacion de las Naciones Unidad para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la
Educacion Nutricional no es s6lo la propagacion de informacion sobre alimentos y nutrientes,
ya que se al mismo tiempo se encarga de otorgar las estrategias y herramientas para conocer

qué hacer y cémo actuar para mejorar la nutricion. (FAO, 2023)

Las actividades que realiza la FAO en torno a la Educacion Alimentaria y Nutricional son:
fomentacion de habitos alimentarios saludables a largo plazo, educacion alimentaria no solo en
las escuelas sino también a las familias y la comunidad, implantacion de huertos escolares
pedagbgico, creacion de guias alimentarias para promover dietas sanas, desarrollo de ambientes

positivos para una correcta nutricion y alternativas alimentarias saludables. (FAO, 2023)

Educar sobre la importancia de una buena alimentacién implica: encontrar y eliminar las
creencias, mitos y malas conductas, fomentando una mayor consciencia del papel que tiene la
alimentacion sobre la salud, las ensefanzas, la produccion, distribucion y adquisicion de
alimentos; enfocandose sobre todo en la educacion en los mas pequefios, al promover
conceptos, actitudes y conductas que son bases esenciales en la alimentacion. (Ernesto Elias

De La Cruz Sanchez, 2015)

Dado el crecimiento global de las tasas de obesidad, diabetes y otras enfermedades vinculadas
al estilo de vida, resulta esencial buscar enfoques educativos innovadores, didécticos y
experimentales que contribuyan a capacitar a individuos, familias y comunidades.(MARIA

TERESA SEMPERE RUIZ et al., 2021) El objetivo es aprender a cuidarse, dando prioridad a
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la promocioén de la salud y la prevencion de enfermedades.(MARIA TERESA SEMPERE

RUIZ et al., 2021)

La relevancia de la educacion nutricional es muy grande, dado a que la malnutricién es un
problema global y su causalidad principal son las dietas poco saludables, esto se puede observar
en informes de la Organizacion Mundial de la Salud que detallan que en la Unién europea del
30 al 70% de los adultos tienen sobrepeso y el 10-30% presentan obesidad. (Accidn contra el
hambre, 2023) Sin embargo, lo mas preocupante de esos datos es ya que dice que en el afio
2030 mas de la mitad de la poblacioén europea padecera de obesidad, aparte que la mayor parte
de las personas con obesidad o sobrepeso presentan carencias de micronutrientes. (Accidon

contra el hambre, 2023)

Aparte que la alimentacion tanto en exceso como insuficiente influye potencialmente en el
desarrollo de diversas patologias; como la desnutricidon, la obesidad, el sobrepeso, las
enfermedades cardiovasculares, los trastornos alimentarios, etc.(Ernesto Elias De La Cruz
Sanchez, 2015) Por esto es que se trabaja de la mano de la educacion, para que por medio de
esta se modifiquen o fomenten hdbitos alimentarios saludables que impliquen a todos los
integrantes de la comunidad educativa, nifios, padres, maestros y directivos. (Ernesto Elias De
La Cruz Sanchez, 2015) De esta forma se busca crear una relacion positiva con la comida y de

esta manera se logre prevenir problemas de salud. (FAO, 2023)

Las herramientas de educacion nutricional las podemos encontrar en las guias alimentarias, que
contienen informacidn para elegir la mejor opcion de alimentos, con la ayuda de iméagenes
novedosas e ingeniosas como la pirdmide alimenticia y el plato saludable. (Maria Manera,

2020)
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La piramide alimenticia es una representacion grafica en forma de piramide que
cataloga a los alimentos de acuerdo con sus requerimientos nutricionales, con el fin de
impulsar una nutricion sana junto con actividad fisica y descanso. (IDRO, 2022) Esta
herramienta se cred en los 70 en Suecia, desde ahi ha tenido distintos cambios con
respecto al numero de niveles y el tipo de alimentos que tenia cada uno. (IDRO,
2022)En la actualidad la piramide més aceptada es la que tiene cinco niveles que se
leen desde abajo con los alimentos mas recomendados y arriba en la punta estan los que
se consumen en cantidades inferiores. (IDRO, 2022) El primer nivel que es la base lo
integran los carbohidratos, como los cereales, el pan, el arroz, las patatas, las harinas y
las legumbres frescas, estos alimentos se recomiendan entre 4-6 raciones diarias.
(IDRO, 2022) El segundo nivel lo conforman las frutas y verduras; se aconsejan de 3-
4 frutas al dia, y 2-3 porciones de verduras. (IDRO, 2022) En el tercer nivel estan los
alimentos proteicos de origen animal, aqui se distinguen el grupo de los lacteos y el de
los huevos. (IDRO, 2022) El cuarto nivel es integrado por carnes y pescados, se deben
consumir, entre 1-2 veces por semana. (IDRO, 2022) En el quinto nivel, en la punta
estan los alimentos de consumo ocasional y opcional; como dulces, bolleria y snacks.
(IDRO, 2022) Sin embargo, es importante mencionar que las necesidades nutricionales
varian en cada persona de acuerdo con el metabolismo, la actividad fisica que realice y

otros factores. (IDRO, 2022)
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Figura 6. Piramide alimenticia. (Significados.com, 2023)

e Elplato del buen comer o plato saludable: es una guia para formar comidas saludables
y balanceadas, servidas en un plato o empacadas.(Harvard T.H Chan, 2023) El objetivo
de este es centrarse en la calidad de la dieta. (Harvard T.H Chan, 2023)EI plato detalla
Y5 sea de vegetales y frutas, los granos integrales son de 4, la proteina Y4, los aceites de
plantas deben ser consumidos en moderacion, se debe tomar agua y evitar las bebidas

azucaradas por ultimo mantenerse activo. (Harvard T.H Chan, 2023)

EL PLATO PARA COMER SALUDABLE

Use aceites saludables

(como aceite de oliva o Tome agua, té, o <a1e’(mn

canola) para cocinar, en Poco o nada de azicar).

ensaladas, y en la mesa. Limite la leche y lcteos

Limite la margarina ‘ (1-2 porciones al dia) y el
Jugo (1 vaso pequefio al dia).

(mantequilla). Evite las
pisiagny GRANOS Evite las bebidas azucaradas.

INTEGRALES

Mientras ms vegetales y VEGETALES
mayor variedad, mejor. Las Coma una variedad de
patatas (papas) y las patatas granos (cereales) integrales
fritas (papas fritas/papitas) (como pan de trigo integral,
no cuentan. pasta de granos integrales,
y arroz integral). Limite los

PROTEINA granos refinados (como

Coma muchas frutas, de todos FRUTAS SALUDABLE arroz blanco y pan blanco).
los colores. Escoja pescados, aves, legumbres
(habichuelas/leguminosas/frijoles), y

nueces; limite las carnes rojas y el queso;

g evite la tocineta (*bacon’), carnes frias
& IMANTENGASE ACTIVO! (flambres), y otras carnes procesadas.

© Harvard University

Harvard T.H. Chan School of Public Health Harvard Medical School GEETS
The Nutrition Source Harvard Health Publications ‘5‘\‘
www.hsph harvard.edu/nutritionsource www.health harvard.edu

Figura 7. El plato para comer saludable. (Harvard T.H Chan, 2023)

4.1.1 Funciones de una guia nutricional
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Las Guias Alimentarias basadas en alimentos, tienen como objetivo sentar las bases para
establecer politicas nacionales con respecto a la alimentacién y nutricion, salud y agricultura,
y también programas de educacion nutricional para fortalecer estilos de vida saludables.
(Universidad de Chile, 2021).El fundamento de las Guias Alimentarias es fomentar una
alimentacion adecuada, saludable, diversa y culturalmente aceptable en una sociedad que goce
de buena salud.(MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL, 2012) El
objetivo es disminuir los problemas de desnutricion en nifios y prevenir enfermedades cronicas
no transmisibles en jovenes y adultos. (MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA
SOCIAL, 2012) Esta estrategia educativa incluye conocimientos de los requerimientos
nutricionales y la composicion de los alimentos, asi como los posibles efectos de su consumo
sobre la salud con mensajes practicos que influyan en la toma de decisiones informadas el
momento del consumo de alimentos.(Jordi Salas Salvado (ed. lit.), 2019) Cabe destacar que las
guias alimentarias deben tener en cuenta aspectos como los modelos alimentarios sobre el
medio ambiente, la sociedad, la productividad y la comercializacion del entorno. (Bechthold
A, 2018) Es decir que las guias alimentarias se deben adaptar a aspectos culturales,
antropolégicos, educativos, sociales y economicos; por lo que se recomienda que cada pais o
cultura tenga su propia guia alimentaria tomando en cuenta los aspectos culturales,
antropologicos, educativos, sociales y economicos, asi como la dieta habitual de la sociedad a
la cual van dirigidas.(Bechthold A, 2018) Los mensajes de la guia deben ser sustentados con
base cientifica, se caracterizan por ser breves y concisos que se pueden ayudar con
representaciones graficas o recursos visuales (dibujos, formas, clasificaciones, etc.). (Maria
Manera, 2020) Las imagenes otorgan informacidn cualitativa y cuantitativa que detalla la

frecuencia, la porcion o cantidad de alimentos o grupos de alimentos. (Maria Manera, 2020b)
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Las imagenes mas utilizadas en las ultimas décadas han sido el circulo, con separaciones por
grupos alimenticios en distintos tamafios segin la cantidad que debe ser consumida y su
importancia, por otro lado, en los noventa aparecieron los triangulos o pirdmides. (Maria
Manera, 2020b) También se utiliza un plato saludable el cual lo vemos en la guia del gobierno
de los Estados Unidos del 2011, en donde se cambi6 a este en lugar de la pirdmide, el plato
representa la cantidad de los principales grupos de alimentos que se encuentran en las

principales comidas. (Maria Manera, 2020b)

Se debe tener en cuenta que las guias alimentarias son cambiantes a medida que la ciencia
evoluciona al igual que la poblacion y sus caracteristicas socioecondmicas, demograficas,
culturales, etc.(Jordi Salas Salvadoé (ed. lit.), 2019) Por lo que se requiere de actualizaciones
regulares, para transmitir mensajes precisos y eficientes, que estén elaborados con estrategias
metodologicas adecuadas, sistematicas, transparentes y validadas. (Montserrat Rabassa, 2019)
A la par es importante que estas guias vayan de la mano de intervenciones en el entorno y

planificaciones que permitan que adquirirlas sencillamente. (Montserrat Rabassa, 2019)

4.2 Certificacion de calidad de los alimentos

Los productos alimenticios en el ecuador tienen un conjunto de certificaciones y normas que
mejoran su desempefio global y promueven iniciativas de desarrollo sostenible, de esta manera
se garantiza la calidad de los productos ofertados y a su vez se incrementa la eficiencia y la

productividad de los productores. (MME, 2021)

Entre las normas encontramos la ISO, que tienen el fin de coordinar integralmente una empresa,

para disminuir costes y aumentar su efectividad, estableciendo parametros de calidad de una
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empresa. Estas normas trabajan en varias areas tanto de calidad, medio ambiente,

responsabilidad social y gestion de riesgos y seguridad. (MME, 2021)

Por otro lado, estan las Normas INEN que se encargan de evaluar la aceptabilidad del producto,
en base a la normativa técnica ecuatoriana, que busca cumplir con las necesidades locales y
facilitar el comercio nacional e internacional, buscando una mejora de las empresas y su

competitividad, vigilando siempre la seguridad y salud del consumidor. (MME, 2021)

El INEN establece las normativas técnicas nacionales, para la ejecucion de los procesos de un
sistema de calidad en cuanto a la normalizacion, reglamentacion técnica, evaluacion de la

conformidad y metrologia de los productos ecuatorianos. (MME, 2021)

Al hablar de calidad, las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) son un punto clave, ya que
se encargan de establecer los requisitos que cercioran la inocuidad e higiene en la cadena
productiva alimentaria. (MME, 2021)La certificacion BPM permite disminuir el tiempo de
busqueda de posibles riegos de inseguridad alimentaria, de esta manera se aumenta la
satisfaccion al cliente y existe un reconocimiento global que genera da seguridad al
consumidor. (MME, 2021) El organismo encargado de evaluar las BPM es la Agencia Nacional

de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA).(MME, 2021)

También en el Ecuador se cuenta con La Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario
“AGROCALIDAD?”, este regula y controla la sanidad del sector agropecuario y la inocuidad
de los alimentos en la produccion primaria, fortaleciendo el aumento sostenible de la
productividad y competitividad del sector agropecuario, al igual que de la calidad de vida de

los productores agropecuarios.(MME, 2021)
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Cada una de estas certificaciones y normas tienen diferentes roles y beneficios que son

imprescindibles para otorgar la calidad necesaria que debe llevar un alimento.(MME, 2021)

4.3 Caracteristicas del etiquetado nutricional y su relevancia en la salud

El etiquetado nutricional es la informacion que se encuentra en los productos alimenticios y
tiene el rol de otorgar datos al consumidor sobre los ingredientes, la calidad o el valor
nutricional. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2023)
Estos datos se presentan en cualquier encabezado, etiqueta, marca, imagen, ya sea de manera
grafica, escrita, impresa o superpuesta en el envase de un alimento o producto alimentario.
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2023)

La FAO incentiva la utilizacioén de la etiqueta nutricional en los alimentos, para resguardar la
salud de los consumidores al garantizar la seguridad alimentaria necesaria.(Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2023) El etiquetado de los
alimentos aporta conocimiento sobre el origen contenido del producto, como utilizarlo,
prepararlo y consumirlo inocuamente.(Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 2023) El crecimiento del comercio internacional ha convertido
en esencial la creacion de etiquetas alimentarias confiables. (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2023) De esta manera se facilita la informacion
nutricional al consumidor, para que €l pueda elegir sabiamente lo que va a comer, revisando
previamente de forma detenida sus alimentos en base a las cantidades de nutrientes que
contiene un producto.

(Daniela Andreina Cevallos Guaman, 2017)
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Los requisitos para el rotulado de productos alimenticios segun la Norma Técnica ecuatoriana
voluntaria en su norma NTE-INEN 1334 - 1:2014, detalla las siguientes partes del etiquetado
nutricional:

1.Nombre del Alimento (explicitamente el nombre especifico del producto) (Daniela Andreina
Cevallos Guaman, 2017)

2. Descripcion del producto (informacion verdadera del producto ofertado). (Daniela Andreina
Cevallos Guaman, 2017)

3. Lista de Ingredientes (alimentos que contiene el producto). (Daniela Andreina Cevallos
Guaman, 2017)

4. Aditivos Alimentarios (cualquier aditivo que conforme el alimento). (Daniela Andreina
Cevallos Guaman, 2017)

5. Contenido o Peso neto (en Unidad del Sistema Internacional y se coloca en un area visible).
(Daniela Andreina Cevallos Guaman, 2017)

6. Informacion del fabricante o distribuidor (nombre del fabricante o distribuidor): (Daniela
Andreina Cevallos Guaméan, 2017)

7.Ciudad y pais de origen: debe indicarse la ciudad o localidad (para zonas rurales) y el pais de
origen del alimento.(Comité Técnico: ROTULADO PRODUCTOS ALIMENTICIOS, 2008)
8. Identificacion del lote (cada producto debe tener la letra "L" o "Lote" con el fin para de
identificar la camada de produccion). (Daniela Andreina Cevallos Guaman, 2017).

9.Fecha de elaboracién y caducidad (debe estar de forma legible cuando fue elaborado el
producto y la fecha maxima de su consumo). (Daniela Andreina Cevallos Guaméan, 2017)
10.Instrucciones de uso (detalla como debe ser consumido el producto, donde almacenarlo y

dosis de ingesta diaria recomendada). (Daniela Andreina Cevallos Guaman, 2017)
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ﬂ Porciones por envase 8
|

Informacion nutricional
Tamafio de la porcion 1/4 de taza (113 g)

Cantidad por porcién
Calorias 100 Calorias de las grasas 20

% de valor diario* |

Grasa total 2g 3%

Grasas saturadas 1.5g 7%

Grasas trans 0g ‘@
Colesterol 10mg 3%

Sodio 460mg 19% | |
Total de carbohidratos 4g 1% |

Fibra Og 0%

Azlcares 49 _@
Proteina 169
I
Vitamina A 0% . Vitamina C 0%

Calcio 8% . Hierro Oﬂ/a__

*Los porcentajes de valores diarios se basan &n una dista de 2.000 calorias

Figure 8. Etiqueta nutricional. (Food and Drug Administration, n.d.)

1)

2)

3)

4)

Tamano de la porcion: muestra la cantidad de porciones del paquete y el tamaiio de
cada porcion. (Food and Drug Administration, 2018) Toda la informacién nutricional
en la etiqueta se basa en una porcion del alimento. (Food and Drug Administration,
2018)

Cantidad de calorias: las calorias indicadas son en una porcion del alimento. (Food and
Drug Administration, 2018) Las “calorias de las grasas” dan el valor de calorias de
grasa en una porcion. (Food and Drug Administration, 2018)

Porcentaje de valor diario: Como los nutrientes en una porcion de alimento aportan a 11
total de la dieta. Los valores al dia son de una dieta de 2.000 calorias. (Food and Drug
Administration, 2018)

Se deben limitar esos nutrientes; grasas saturadas, grasas trans, colesterol o sodio. (Food

and Drug Administration, n.d.)
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5) Aumentar la ingesta de estos nutrientes; fibra, vitamina A, vitamina C, calcio y potasio.
5% del valor diario o menos, es bajo en fibra y 20% del valor diario o mas, es alto en

fibra. (Food and Drug Administration, n.d.)

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

La vision es uno de los sentidos mas esenciales del ser humano, pues el 50% de la informacion
que recibimos del entorno es a través de ellos. (Eduardo Gonzalez, 2015) La vision es el
proceso por el cual el cerebro interpreta las imagenes captadas por el 0jo, este tiene informacion
gracias a la luz que reflejan los propios objetos y la transmite al cerebro a gran velocidad.
(Eduardo Gonzalez, 2015) Esto se produce a través del ojo ya que este tiene la funcion de
traducir las vibraciones electromagnéticas de la luz. (NELSON AUGUSTO CARDENAS

RONAL VIVEROS LIZARAZO, 2012)

En el instante en que la luz atraviesa la cérnea, que adopta una forma ctipula y curva la luz para
asistir al ojo en su enfoque, parte de esta luz ingresa al 0jo mediante una abertura denominada
pupila.(Rovasio Roberto, 2005) La cantidad de luz que la pupila permite ingresar es controlada
por el iris, la porcion coloreada del ojo.(National Eye Institute, 2022) Posteriormente, la luz
atraviesa el cristalino, una lente transparente en el ojo.(National Eye Institute, 2022) El
cristalino colabora con la coérnea para lograr un enfoque preciso de la luz sobre la
retina.(National Eye Institute, 2022) Una vez que la luz alcanza la retina, una capa de tejido
sensible a la luz en la parte posterior del ojo, las células fotorreceptoras transforman la luz en
senales eléctricas. (National Eye Institute, 2022) Estas sefales viajan desde la retina a través

del nervio optico hasta el cerebro. (National Eye Institute, 2022) Finalmente, el cerebro
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convierte estas sefales en las imagenes que percibimos.(Rovasio Roberto, 2005) Es decir que

este sentido es vital para llevar a cabo varias acciones basicas. (Eduardo Gonzalez, 2015)

Las enfermedades oculares son de origen multifactorial, es decir que los enfoques para su
tratamiento son varios uno de ellos el nutricional, para ciertas patologias.(BEGONA
OLMEDILLA ALONSO, 2007) También es importante evitar los factores de riesgo
implicados como; el tabaco, la exposicion solar y favorecer la ingesta de alimentos ricos en
componentes beneficiosos como; luteina, zeaxantina, vitaminas C y E, zinc y AGP n-3 [EPA

y DHA], entre otros). (BEGONA OLMEDILLA ALONSO, 2007)

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), alrededor de 314 millones de personas en
el mundo tienen discapacidad visual, debido alguna enfermedad ocular o a errores de refraccion
no corregidos, estos son los mas comunes y tienen que ver con la manera en que enfoca el ojo.
(Brusi et al., 2015) De estas personas, 45 millones son ciegos y el 90% se encuentra en paises
de bajos y medianos recursos econdmicos, el 80% de estos casos se pueden prevenir o tratar
facilmente. (Brusi et al., 2015)Algunos factores de riesgo son; la edad en especial los mayores
a 50 afios y las personas que viven en sectores rurales. (Brusi et al., 2015) Entre las principales
causas de deterioro visual y ceguera estan; cataratas (39%), errores refractivos no corregidos
(18%), glaucoma (10%), degeneracion macular asociada a la edad (7%), opacidad corneal
(4%), retinopatia diabética (4%), tracoma (3%), afecciones oculares infantiles (3%) y

oncocercosis (0,7%). (Brusi et al., 2015)
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Numero de afectados hombres Numero de afectadas mujeres
Causas de pérdida | Moderado- Ceguera Moderado- Ceguera
de vision grave grave
Error de refraccion | 73 349 280 1 745 809 84 141 491 1951 460
Catarata 34 585 485 6 781 021 48 89 698235 10 224 459
Degeneracion 2 747 991 664 874 3483 906 1 185235
macular
Glaucoma 2004 335 1 891 832 2 140 438 1716 580
Retinopatia 1434 564 462 927 1 843 470 611103
diabética
Otras causas de | 18 002 995 7 854 236 22 468 255 8 190 458
pérdida de vision

Tabla 2. Afectados por pérdida de vision a nivel global en 2020 en hombres y mujeres de

todas las edades. (Dra. Maria del Carmen Calle Davila, 2022)

La imagen refleja los afectados por pérdida de vision a nivel global en el afio 2020,

dependiendo del sexo. (Dra. Maria del Carmen Calle Davila, 2022)

En 2014 mas de 3 millones de personas eran ciegas en las Américas, siendo la mayoria de ellos
mayores de 50 afios.(Organizacion Mundial de la Salud, 2019) Mientras que en el 2020 en
América Latina y el Caribe, se aproximo6 que existian 78 millones de personas con pérdida de
vision, de los cuales 3.7 millones de personas eran ciegas. (Organizacion Mundial de la Salud,
2019) Se cree que la demanda mundial de atencion oftalmologica aumentard en los siguientes

afos debido al envejecimiento de la poblacion y a los cambios en el estilo de vida por el
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incremento del uso de la tecnologia.(Organizacion Mundial de la Salud, 2019) Por lo tanto, es
muy importante establecer acciones de promocidn y prevencion en la salud para que se generen
estilos de vida adecuados que incluyan buenos habitos alimenticios con los nutrientes
necesarios y adecuados que permitan prevenir estas enfermedades.(Organizacion Mundial de
la Salud, 2019) Al mismo tiempo se debe buscar fortalecer los servicios publicos de atencion

con el objetivo de llevar un adecuado monitoreo visual. (Organizacion Mundial de la Salud,

2019)

La OMS y la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) estiman que en Latinoamérica el
13% de la poblacion en edad escolar tiene errores refractivos que pueden causar disminucion
de la agudeza visual.(Brusi et al., 2015) Segtin Global Vision Database, la prevalecia de pérdida
de vision por todas las causas en los paises andinos es mayor en Colombia (15%), sigue Perti
(13,5%), luego continua Venezuela (12.7%), Ecuador (11.1%) y Bolivia (10.9%). (Brusi et al.,
2015)Chile muestra la prevalencia mas baja de pérdida de la vision (6.0%).(Dra. Maria del

Carmen Calle Davila, 2022)

En el Ecuador aproximadamente, al menos una de cada tres personas tiene algun trastorno
visual.(Fabrizio Lopez Lupino, 2023) Los problemas de vision mas comunes en el Ecuador

son:

1.Pterigion

2.Degeneracion macular relacionada con la edad

3.Queratocono

4.Desprendimiento de Retina
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5.0jo seco y Blefaritis

6.Miopia

7.Malposicion de parpados relacionados con la edad. (Belén Quizhpe, 2020)

El pterigion es la primera enfermedad visual méas comun en ecuatorianos, esta se describe como
el crecimiento de tejido anormal sobre la cornea, comunmente conocido como carnaza. (Belén
Quizhpe, 2020) Entre los factores que aumentan el riesgo de padecerla se encuentra; la
ubicacion geografica (ya que Quito esta ubicado en la Mitad del Mundo, provocando que los
rayos de luz caigan de forma perpendicular), la edad avanzada, la altura, resequedad ocular,
exposicion a condiciones ambientales irritantes como el polvo, el aire seco, humo y exposicion
a la luz del sol.(Belén Quizhpe, 2020) Algunas profesiones son mas propensas a presentar esta
enfermedad: arquitectos, agricultores, ingenieros o cualquier persona que trabaje al aire libre.
(Belén Quizhpe, 2020) Sin embargo, con el incremento de teletrabajo y el uso excesivo de
dispositivos electronicos la incidencia de esta enfermedad es una de las mas comunes en la
consulta diaria.(Belén Quizhpe, 2020) Segtn estimaciones, en Ecuador la prevalencia de esta

enfermedad es del 10%. (Belén Quizhpe, 2020)

El segundo problema mas comun tanto a nivel mundial como nacional es la degeneracion
macular relacionada con la edad, esta es una enfermedad que altera la vision y se caracteriza
por la degeneracion de la macula, una region especifica de la retina. (Herndndez-Zimbrén et
al., 2018) Dentro de sus factores de riesgo de riesgo estan la edad, la genética, el tabaquismo,

el sexo femenino y la obesidad abdominal.(Tomany SC, 2004)

Su etiologia esta relacionada sobre todo con el factor de riesgo del envejecimiento, uno de los

principales problemas que contribuyen a la DMAE es el dafio oxidativo causado por radicales
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libres, estas causan alteraciones sobre conos y bastones produciendo su degeneracion.
(Hernédndez-Zimbroén et al., 2018) Segun la Organizacion mundial de la salud la DMAE tiene
una prevalencia del 4 % a nivel mundial, afectando especialmente, en personas mayores de 50
afios.(Katerine Leonor Avila Herasl, 2018)Clinicamente se manifiesta en dos formas, la
atrofica seca y la exudativa o humeda.(Hernandez-Zimbron et al., 2018) En el Ecuador las
cifras indican que el 30% de las personas mayores a 65 afios que viven en Ecuador tiene
problemas de mécula, esto quiere decir tres veces mas que en un pais europeo. (Fabrizio Lopez

Lupino, 2023)

El siguiente problema seria el queratocono, este se da cuando la cornea, que es una ventana
transparente en forma de cupula en la parte delantera del ojo que enfoca la luz en el ojo adelgaza
y sobresale como un cono. (Kierstan Boyd, 2022c) Ocasionando que los rayos de luz se
desenfoquen. (Kierstan Boyd, 2022c)Dando como resultado una vision borrosa y

distorsionada, lo que dificulta las tareas cotidianas. (Kierstan Boyd, 2022c¢)

En cuanto al desprendimiento de la retina, se produce por una separacion de la retina
neurosensorial de su epitelio pigmentario, producto del liquido que pasa de la cavidad vitrea al
espacio subretiniano, a causa de desgarro, agujero o de desinsercion retiniana. (Kierstan Boyd,
2022b) Por lo tanto, es un proceso agudo, que se produce como consecuencia de alteraciones
estructurales previas en el vitreo y en la retina de forma lenta y clinicamente silenciosa. (Ramos

Lépez M, 2010)De manera que se produce una vision borrosa. (Kierstan Boyd, 2022b)

Algunas causas que provocan esta patologia son golpes fuertes en la cabeza en la region frontal,
levantar pesos grandes, preeclampsia grave, glomerulonefritis, miopia avanzada, retinopatia

diabética proliferativa, tumores malignos o benignos.(Arencibia Gonzalez D., 2010)
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Este problema es grave, por lo que se recomienda que un experto lo evalue de inmediato o de

lo contrario se puede llegar a perder la vision en ese ojo. (Kierstan Boyd, 2022b)

Con respecto al ojo seco este se da si no se producen la cantidad suficiente de lagrimas,
también ocurre cuando las lagrimas no tienen la combinacioén adecuada de elementos o si la
pelicula lagrimal no es como deberia ser. (Kierstan Boyd, 2022a) En cambio, la blefaritis es la
inflamacion de los parpados con enrojecimiento, inflamacion, ardor y dolor; este es comun en

personas con piel grasosa, caspa o rosacea. (Kierstan Boyd, 2022a)

Sobre la miopia este es un problema de refraccion, causando que los objetos lejanos se vean
borrosos. (National Eye Institute, 2023) Se da si forma del ojo hace que la luz se enfoque en
un area enfrente de la retina, en lugar de enfocarse en la propia retina. (National Eye Institute,

2023)

El ultimo problema mas comun en el Ecuador es la malposicion de parpados relacionados con
la edad, esto se produce por una inestabilidad del parpado, perdiendo asi la tension del tendon
cantal lateral, que es el tendon que sujeta el parpado, de manera que el parpado se gira hacia

dentro (entropidn), o hacia fuera (ectropién). (Dr. Ignasi Jiirgens, 2019)

OBJETIVOS:
Objetivo general: desarrollar un producto funcional a base de pimiento naranja, kale y pifia
(altos en luteina y zeaxantina), como alternativa saludable para beneficiar la salud de la
poblacion.
Objetivos especificos:

1. Realizar una revision bibliografia, mediante un andlisis de articulos en el periodo

comprendido entre 2013-2023 sobre los beneficios que posee la luteina y la zeaxantina
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en la salud y como estos compuestos pueden reducir el riesgo de contraer ciertas
enfermedades.
2. Elaborar el producto funcional junto con su respectivo etiquetado nutricional.

3. Crear una guia para profesionales sobre los beneficios funcionales del producto.

METODOLOGIA:

1.Localizacion geografica

Universidad Internacional del Ecuador Matriz Av. Sim6n Bolivar y Jorge Fernandez.

2.Marco conceptual

Durante el periodo estudiantil septiembre-enero 2023.

3.Marco espacial

Universidad Internacional del Ecuador Matriz Quito.

4.Tipo de disefio de investigacion

Estudio descriptivo experimental, con un método de investigacion inductivo —deductivo.

5.Materiales y equipos:

Los materiales, equipos e insumos requeridos se presentan en la siguiente tabla:
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Materiales Materiales de Material de

comunes laboratorio envase
Cuchara Vasos de Frascos de
precipitacion vidrio

esterilizados
con tapa.

Cernidor Varilla de vidrio.

Cuchillos Bureta

Tabla de picar Pipeta volumétrica

Jarra medidora
Pinzas de cocina

Cucharita

2 ollas

Cuchara de palo

Vaso de 12 onzas

Equipos

Balanza

pH-metro

Brixometro

Extractora de
jugos

Licuadora

Tabla 3. Materiales y equipos empleados. Fuente: Autor,2023

Materiales:

Insumos

Pimiento
naranja

Kale

Pina
Semillas de
chia

Stevia

Coco rallado

Coco

Esencia de
vainilla
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Figura 9. Materiales comunes. Autor ,2023.

Figura 10. Balanza.Autor,2023.
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Figura 11. Extractora de jugos. Autor,2023

6. Descripcion de los insumos para la formulacion de la bebida

Pimiento de color amarillo, con caracteristicas organolépticas adecuadas, sin defectos,
la textura adecuada, buen sabor y aspecto externo, en tamafio, color y forma. Este fue
adquirido en el supermercado.

Kale organico, con caracteristicas organolépticas adecuadas, sin defectos, la textura
adecuada, buen sabor y aspecto externo, en tamano, color y forma. Este fue adquirido
en el supermercado.

Pifia con caracteristicas organolépticas adecuadas, sin defectos, la textura adecuada,
buen sabor y aspecto externo, en tamano, color y forma. Este fue adquirido en el
mercado.

Agua de coco, de la marca “Coco freeze” de 355 ml adquirida en el supermercado,
asegurando que este producto se encuentre en buena calidad y refrigerado.

Coco rallado
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Semillas de chia del mercado de productos naturales “El Granel” ubicado al norte de la
ciudad de Quito.

Stevia en hojas; estas fueron adquiridas en un mercado de productos naturales llamado
“El Granel” a Norte de la ciudad de Quito.

Esencia de vainilla de la marca “la reposterita” de 100 cm3, asegurandonos que el

producto esté en buena calidad adquirida en el supermercado.

7. Descripcion de los procesos para la obtencion de la bebida

Se realizo la recepcion de los productos necesarios (pimiento naranja, pifia, kale, agua
de coco y coco rallado, esencia de vainilla y Stevia)

Luego se procedi6 a seleccionar los productos, con la eleccion de aquellos que se
encuentran en las mejores condiciones, libre de microorganismo.

Se lavo la extractora de jugos, la licuadora y todos los materiales necesarios con agua
y jabdén y se dejo secar la maquina en un ambiente libre de microorganismos.

Se lavo¢ la pifia, el pimiento naranja y el kale correctamente con agua y jabon aplicando
las buenas practicas de manufactura.

En una olla inocua se coloco agua y hojas de Stevia, y se esperd 15 minutos desde que
comenzo6 a hervir y se apago.

Con ayuda de un cernidor limpio y desinfectado, se vertio el liquido de la olla que
contenia el liquido de Stevia en una taza y se lo guard6 para su posterior uso.

Se siguid con la esterilizacion de los frascos de vidrio y sus respectivas tapas con agua
caliente y jabon para luego enjuagar. Se colocaron estos frascos en una olla llena de
agua, a fuego lento y se dejo hervir por 15 minutos, se lo tapo e hirvio por 15 minutos

mas para luego apagar la olla.
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Se saco los frascos con pinzas esterilizadas y se los puso sobre una toalla para que el
agua se escurra.

Se pelo la pina y se peso un total de 300 g de estas utilizando herramientas estériles y
el cuidado respectivo del manipulador, que evitaron la contaminacion cruzada.

Se licu6 en la licuadora la pifia y se extrajo su jugo para luego cernirlo en un recipiente
estéril obteniendo asi 250 ml

En una tabla se cort6 el pimiento retirando sus pepas y pesar 75 gramos del producto
con ayuda de herramientas estériles y el cuidado respectivo del manipulador, que
evitaron la contaminacion cruzada.

Se esterilizo el kale y se peso 35 gr de este utilizando herramientas estériles y el
cuidado respectivo del manipulador, que evitaron la contaminacion cruzada.

Se pesod 15 gr de coco rallado en una balanza libre de microorganismos.

Se continud con la extraccion del contenido de los vegetales; utilizando herramientas
estériles que evitaron la contaminacion cruzada. Para esto se insert6 el pimiento naranja
el kale y se agrego el coco rallado previamente pesado en la extractora de jugos poco a
poco.

Se coloco el contenido de la extractora en el recipiente que contenia antes el jugo de
pifia para proceder a su mezcla.

Se agreg6 200 ml de jugo de coco sobre la misma anterior.

Se agregd 1 gr Stevia liquida realizada anteriormente y 5 gr semillas de chia,
priorizando el buen estado de estos productos y cumpliendo las BPM por parte del

manipulador.
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e Se removio estos ingredientes con una cuchara limpia y se afiadi6 3 gotas de esencia de
vainilla y se siguié mezclando los productos.

e Y se envaso y sello este contenido de jugo en un frasco de vidrio, el cual antes fue
esterilizado, asegurando que el manipulador cumpli6 las reglas de higiene y que verifico
la inocuidad en frascos y tapas.

e Se procedi6 a envasar al vacio el producto, asegurandonos de cerrar correctamente el
frasco de vidrio para luego ponerlo boca abajo por unos minutos.

e Se etiquetd y se coloco el logo del producto de manera correcta.

¢ Finalmente, el almacenamiento, fue en un ambiente fresco, sin riesgo de contaminacioén

y tampoco excedié el periodo méximo de consumo.

Proceso:

Figura 12. Ingredientes cortados. Autor,2023.
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Figura 15. Esterilizacion del material de envase. Autor,2023.

Figura 17. Kale cortado. Autor,2023.

77



Figura 18. Pelado y cortado de la pifia. Autor,2023.

Figura 19. Pesaje del pimiento. Autor,2023.
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y;

Figura 20. Pesaje del Kale. Autor,2023.

Figura 21. Pesaje de pifia. Autor,2023.

79



Figura 23. Medicion de agua de coco. Autor,2023.
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Figura 25. Stevia liquida. Autor,2023.
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Figura 26. Medicion de Stevia.Autor,2023.

Figura 27. Medicion de semillas de chia. Autor,2023.
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Quitar cortezay
hueso; para obtener

0 ZUMo

SELECCIONADO y

CLASIFICACION
Recepcion PCC: Transporte de la RESADD e
: < materia primas
de materia prima en buenas PCC-Instrumen
materia condiciones, temperatura, tos de pesaje
prima madurez y libre de limpios y
contaminacién esteries

EXTRACCION de la
pifia
PCC:
Herrramientas
esteriles evitar
contaminacion
cruzada

-
CORTADO de
materias primas.
PCC: Herramientas
estériles evitar
contaminacion
cruzada

Eliminar
solidos de la

LAVADO Y
DESINFECCION
PCC: Segun las BPM;
agua, jabon,
desinfectante

-
FILTRADO
PCC:

Herr

estériles evitar

Agregar 15 gr
de coco rallado

cruzada

EXTRACCION de
kale y pimiento
naranja
PCC:
Herrramientas
esteriles evitar
contaminacion
cruzada

Agregar 3 gotas
de esencia de
vainilla

— AGREGACION DE 2
ALMACENADO ENVASADO ¥ (MEZCLS paralls STEVIA (1g) ¥ MEZCER HaJiss Agregar 200 ml
pce: SELLADO al jncIbeiscionde SEMILLAS DE CHIA obtenido de la pifia de agua de cco
Ambiente frésco sin 9.X vacio Joggeilos 58 previo con la nueva
it B ETIQUETAD bEa: ingredientes PCC: Garantizar  [¢——| fezcls
. e_ss"_: . 0 del i PCC: Herramientas Hiaa AR s PCC: Herramientas
con ’:""i::' Ly ;'" producto : ”'",::’ 2 estériles evitar SR estériles evitar
ool [nocHaad.al contaminacién iz contaminacion
maximo de consumo frascos y tapas cruzada c;;n.: Jmanto, ed als cruzada
indicado. por parte del
manipulador

Figura 28. Diagrama de flujo. Autor,2023.
8.Analisis pH

Para realizar el analisis del pH se retir6 una muestra del producto con ayuda de una pipeta y
se conectd el pH-metro tomando una muestra de la bebida, se mantuvo e pH-metro

sumergido en la muestra hasta que se visualicé la carita feliz, evaluando de esta manera si la

solucion era acida, alcalina o neutra.

Anexos del analisis del pH:
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Figura 30. Analisis del pH de la bebida. Autor,2023.

9.Analisis de grados Brix
Para conocer los grados Brix de la bebida se tomd con una pipeta una cantidad pequefia de esta

en el brixdmetro, asi por medio del lente de equipo se evaluo la cantidad de azucar del producto.
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Figura 32. Muestra de la bebida en el brixémetro Autor,2023.

85



Figura 33. Grados brix de a bebida funcional. Autor,2023.

Técnicas

Instrumentos

Recoleccion de datos

Observacion directa Fichas de observacion Cantidad de  pimiento,
naranja, kale, pifia
Recoleccion de informacidon | Libros y formatos impresos | Propiedades fisicoquimicas

nutricionales del pimiento,

naranja, kale, pifia

Andlisis del producto

Equipos de laboratorio

pH, acidez, grados brix.

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Fuente: Autor ,2023.

10.Etiquetado de la bebida

El etiquetado nutricional se basé en las normas NTE INEN 1334-1 en sus partes 1, 2, 3;

vigentes, y el Articulo 14 de la Ley Organica de Defensa al Consumidor.

Los requisitos claves a considerar fueron:

e Nombre del alimento
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e Lista de ingredientes

e (Contenido neto y masa escurrida (peso escurrido)

e Identificacion del fabricante, envasador, importador o distribuidor
e Ciudad y pais de origen

e Identificacion del lote

e Marcado de la fecha e instrucciones para la conservacion

e Instrucciones para el uso

e Alimentos irradiados

e Alimentos modificados genéticamente o transgénicos

Registro sanitario. (Fe & Erratas, 2010)

Se utilizo la siguiente tabla de las normas INEN, para llevar a cabo los calculos del VDR de

cada nutriente:
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Nutrientes a declararse Unidad Nifios mayores de 4 afios y
adultos

Valor energético , energia ( | kJ 8380

calorias) Kcal 2000

Grasa Total g 65

Acidos grasos saturados g 20

Colesterol mg 300

Sodio mg 2400

Carbohidratos totales g 300

Proteinas g 50

Tabla 5. Nutrientes por declararse y valor diario recomendado (VDR).(Fe & Erratas, 2010)

El calculo de energia se realiz6 con los siguientes factores:

Carbohidratos 17 kJ 4 kcal/g
Proteinas 17 kJ 4 kcal/g
Grasas 37kJ 9 kcal/g

Tabla 6. Factores de conversion de nutrientes. (Fe & Erratas, 2010)

A la vez que se reviso el reglamento RTE INEN 022 de rotulado de productos alimenticios, en

donde se compar6 las referencias bromatoldgicas con los rangos establecidos por dicho

reglamento. (Subcomite técnico: rotulado de alimentos, 2010)

88



100 ml

Componente Concentracion Concentracion Concentracion
BAJA MEDIA ALTA
Grasa Menor o igual a3 gr | Mayor a 3 y menor | Igual o mayor a 20
en 100 gr a20 gren 100 gr gren 100 gr
Menor o igual a 1,5 | Mayor a 1,5 vy | Igual o mayor a 10
gren 100 ml menor a 10 gr en | gren 100 ml
100 ml
Azucares Menor o igual a5 gr | Mayor a 5 y menor | Igual o mayor a 15
en 100 gr al5grenl100 gr gren 100 gr
Menor o igual a 2,5 | Mayor a 2,5 vy |Igual o mayora 7,5
gren 100ml menor 7,5 gren 100 | gr en 100 ml
ml
Sal Menor o igual a 120 | Mayor a 120 y | Igual o mayor a 600
mg en 100 gr menor a 600 mg en | mg en 100 gr
100 gr
Menor o igual a 120 | Mayor a 120 y | Igual o mayor a 600
mg en 100 ml menor a 600 mg en | mg en 100 ml

Tabla 7. Contenido de componentes y concentraciones permitidas.(Subcomite técnico:

rotulado de alimentos, 2010)

Esta tabla fue base para la clasificacion del producto en cuanto a su nivel de componentes de

grasa total, aziicar y sal.
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El etiquetado se realiz6 en base a la tabla de composicidon peruana de alimentos, ya que esta es
mas completa que la ecuatoriana. Para la elaboracion se utilizé Excel, ya que de esta manera
se facilito el establecer la composicion alimenticia de cada ingrediente, para luego obtener el
etiquetado nutricional del producto, posteriormente este se lo imprimi6 para colocarlo en los

envases de la bebida.

11.Guia de beneficios funcionales de la bebida

La Guia de los beneficios funcionales del producto se elabord digitalmente en la plataforma
Canva, con la informacidon nutricional y los respectivos beneficios de cada uno de los
ingredientes que lleva el producto. Se otorgd esta informacion con estrategias claves para
poder crear una guia interactiva bien disefiada que dio conocer los beneficios funcionales del

producto al consumidor.

12. Revision Bibliografica

Para la revision bibliografica trabajaremos en las siguientes etapas;

Pregunta pico
e Protocolo

e Busqueda

e Seleccion

e Actuacion

e Sintesis

Redacciéon

10.1 Pregunta pico
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P: problemas de salud de la poblacion por dietas insuficientes en nutrientes.

I: alimentos ricos en luteina y zeaxantina

C: dietas suficientes en nutrientes y dietas insuficientes.

O: disminucidn del riesgo de contraer ciertas enfermedades

Pregunta pico: ;Como las dietas suficientes en nutrientes como luteina y zeaxantina en
comparacion con dietas insuficientes en estos nutrientes, pueden disminuir el riesgo de contraer

ciertas enfermedades?

10.2 Estrategia de blisqueda

Uno de los objetivos del presente estudio es la revision bibliografica en el cual se usaron las
bases de datos PubMed, Clinical Key, Scielo, ScienceDirect para recopilar informacion
actualizada y de relevante sobre el tema de “los beneficios de la luteina y la zeaxantina en la

salud y como estos compuestos pueden reducir el riesgo de contraer ciertas enfermedades”.

En PubMed la estrategia de busqueda con términos MESH, (lutein[MeSH Terms]) AND

(zexanthin[MeSH Terms]), 1019 articulos.

En Science Direct se buscd (lutein) AND (zeaxanthin), con 35 articulos.

En Clinical Key, con (lutein) AND (zeaxanthin), se encontraron 673 resultados.

En Scielo se realiz6 la busqueda de ( luteina) AND (zeaxantina), con 17 resultados.

10.3 Criterios de inclusion
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e Se seleccionaron articulos tomados de las bases de datos con fecha de publicacion en
los tltimos 10 afos (2013-2023)

e Los idiomas utilizados fueron inglés y espafiol.

e Se utilizaron articulos basados en cualquier rango de poblacion

e Revisiones sistematicas, metaanalisis, ensayos controlados aleatorios y ensayos

clinicos como aporte a la revision bibliografica

10.4 Criterios de exclusion

e Aquellos que experimentaban en animales
e Tenian una publicacion mayor a los 10 afios (del 2013 hacia atras)

e Otro idioma diferente a inglés y espaiiol

En base a los articulos encontrados se va a realizar el diagrama prisma, en los que primero
identificaremos los articulos encontrados, luego se procederd al cribado de acuerdo con los
pardmetros de inclusion y su nivel de relevancia, luego se elegirdn los mejores de estos para

seguir con la inclusion de aquellos que van a pasar a la revision.

Para esta seleccion utilizaremos las herramientas consort (Consolidated Standards of Reporting
Trials), estos son guias o listas de puntos clave a considerar criticos, que debe llevar un informe
o ensayo clinico, y un diagrama para ilustrar el flujo de individuos participantes durante el
ensayo. (Albert Cobos-Carbda, 2005) Asi CONSORT facilita la lectura critica y la

interpretacion de los ensayos clinicos aleatorizados.(Albert Cobos-Carbda, 2005)

Herramientas consort:

1. Titulo y resumen

92



2. Antecedentes

3. Participantes

4. Intervenciones

5. Objetivos

6. Resultados

7. Tamafio muestral

8. Generacion secuenciacion aleatoria
9. Asignacion oculta

10. Implementacion

11. Cegado

12. Métodos estadisticos
13. Flujo de participantes
14. Reclutamiento

15. Datos basales

16. Numeros analizados

17. Resultados y estimacion
18. Analisis auxiliares

19. Eventos adversos

20. Interpretacion

21. Generalizacion

22. Evidencia global.(Albert Cobos-Carbda, 2005)

Ejemplo del diagrama prisma que se va a realizar:



BUSQUEDA DE
BASES DE DATOS
< Identificacion I

Pubmed 1019 articulos
Science Direct 35 articulos
ClinicalKey 9957 articulos

Scielo 22 articulos

; articulos
Cribado 154

Articulos excluidos por no ser
relevantes o no cumplir los

criterios de inclusion

® Pubmed=98
. Science Direct=20
4 Clinical key=26
e Scielo=10
A * Articulos que no
( se puede acceder
| Elegibilidad l_’ 42 gy por costo
articulos e Duplicados

h 4

( Inclusién >—>

13
articulos
para
revision

Articulos que no
cumplieron con
criterios consort

| ——

Articulos con
mayor
puntaje
consort

Figura 34. Ejemplo de diagrama prisma. Fuente: Autor,2023

RESULTADOS:

Resultado de elaboracion del producto:

Caracteristica:

Resultado:

Color

Verde oscuro
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Olor Agradable, se huele el pimiento un poco
Sabor Dulce -acido
Textura Liquida de néctar y heterogénea

Tabla 8. Resultado caracteristicas organolépticas del producto. Autor, 2023

Producto:

Bebida funcional

Equipo: Resultado/Valor Observaciones:

Medidor de pH/pH metro 5,29pH El producto tuvo un pH de
5,29 es decir es
ligeramente acido

Refractometro 9% El producto tiene 9 gramos

de sacarosa por cada 100
gramos de producto. Esto
indica un adecuado limite

de sacarosa.

Tabla 9. Resultados del analisis del producto. Autor, 2023.
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Resultados revision bibliografica

Autor y aiio:

Poblacion (muestra)

Rango de Sujetos de
Hombres: Mujeres: Total: edad: estudio: Intervencion: Dosis: Resultados:
1. Keisuke 29 29 58 | 20-60 afios Sujetos con una | Las personas saludables que Las céapsulas blandas | Después de ocho semanas, el grupo
Yoshida, et al vision bilateral | utilizaban regularmente de prueba incluian 6 | que recibi6 el suplemento mostro
2023 adistanciade |terminales de visualizacion de | mg de astaxantina, 10 | una mejora significativa en la

“Efectos de la
astaxantina, la
luteina y la
zeaxantina sobre
la coordinacion
ojo-mano y el
movimiento
ocular de
persecucion suave
después de la
operacion de la
terminal de
visualizacion
visual en sujetos
sanos”

0,6 o superior;
sujetos que
habitualmente
jugaban
videojuegos,
usaban
computadoras o
realizaban
actividades de
VDT.

datos (VDT) fueron asignadas
al azar a los grupos activo y
placebo. Cada dia, durante un
periodo de ocho semanas, los
participantes tomaban una
capsula blanda de prueba en el
grupo activo o una capsula de
placebo en el grupo placebo.

mg de luteina y 2 mg
de zeaxantina. El
placebo fue una
capsula blanda de
aceite de arroz.

coordinacion ojo-mano después del
uso de la terminal de visualizacion
de datos (VDT). Sin embargo, no se
observo una mejora evidente en los
movimientos oculares suaves. El
consumo de un suplemento que
incluye astaxantina, luteina y
zeaxantina ayuda a mitigar la
disminucion en la coordinacion ojo-
mano tras el uso de terminales de
visualizacion de datos.
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2. Emily, et al.
2014.

“Analisis
secundarios de los
efectos de la
luteina/zeaxantina
en la progresion
dela
degeneracion
macular asociada
a la edad: informe
AREDS2 n° 3”

4.203

media de edad
73,1 anos.
(50-85 afios)

Los sujetos
fueron 82
centros clinicos
de Estados
Unidos

Ademas de tomar el
suplemento AREDS original o
una variacion, los participantes
fueron aleatoriamente
asignados a un disefio factorial
a uno de los siguientes cuatro
grupos. Se llevo un desarrollo
documentado de DMAE tardia
mediante clasificacion central
enmascarada de fotografias
anuales de retina o por
historial de tratamiento.

luteina/zeaxantina (10
mg/2 mg), grasas
poliinsaturadas de
cadena larga omega-3
acidos (1,0 g), 0 la
combinacion.

En el analisis exploratorio de
luteina/zeaxantina versus no
luteina/zeaxantina, el HR para el
desarrollo de DMAE tardia fue de
0,90. La totalidad de la evidencia
sobre los efectos beneficiosos y
adversos de AREDS?2 y otros
estudios sugiere que la
luteina/zeaxantina podria ser mas
apropiada que el betacaroteno en los
suplementos tipo AREDS.
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3.Yang-Mung, et
al .2015.

“Efecto de los
suplementos de
luteina y
zeaxantina sobre
el suero, la
pigmentacion
macular y el
rendimiento
visual en
pacientes con
degeneracion
macular temprana
relacionada con la
edad”

112
personas

50 afios

Sujetos con
DMAE
mayores de 50
afios de Beijing,
China ,junto
con

diagnéstico
clinico de
DMAE
temprana (es
decir con la
presencia de
drusas blandas,
presencia de
anomalias
pigmentarias de
la retina sin
signos de
DMAE tardia, o
ambas)

En este ensayo aleatorizado,
doble ciego y controlado con
placebo de 2 afios de duracion.
Las concentraciones séricas de
luteina/zeaxantina, MPOD y
los indices de rendimiento
visual, incluida la mejor
agudeza visual corregida con
gafas (BCVA), la sensibilidad
al contraste (CS) y el tiempo
de recuperacion del destello
(FRT), se midieron al inicio
del estudio, a las 24 semanas,
48 semanas y 2 afos.

10 mg de luteina, 20
mg de luteina, luteina
(10 mg) y zeaxantina
(10 mg) o unplacebo
cada dia.

La administracion de suplementos de
luteina/zeaxantina resultd en un
aumento de las concentraciones
séricas de luteina/zeaxantina, la
densidad optica macular (MPOD) y
el rendimiento visual en pacientes
con degeneracion macular
relacionada con la edad (DMAE) en
etapa temprana, sin presentar efectos
adversos detectables. Las
concentraciones corporales de
luteina/zeaxantina y el rendimiento
visual experimentaron mayores
incrementos al recibir 20 mg de
luteina en las primeras 48 semanas.
Sin embargo, los aumentos en la
MPOD vy las funciones visuales
(BCVA y CS) fueron similares entre
aquellos que recibieron 10 mgy 20
mg de luteina después de 2 afios.
Ademas, se sugiere que una dosis
combinada igual de luteina y
zeaxantina podria ser mas efectiva
para mejorar la sensibilidad al
contraste (CS) y el rendimiento
visual.
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4. Lisa M Renzi
Hammond , et al
2017

“Efectos de una
intervencion con
luteina y
zeaxantina sobre
la funcién
cognitiva: un
ensayo
aleatorizado,
doble
enmascarado y
controlado con
placebo en
adultos jovenes
sanos”’

29

22

51 sujetos
saludables.

18 y 30 afios.

76 participantes
potenciales
(estudiantes
universitarios
del area del
condado de
Atenas-Clarke,
GA) entre
agosto de 2012
y diciembre de
2013, yel
seguimiento
dur6 hasta
diciembre de
2014.

La MPOD se cuantifico
psicofisicamente mediante
fotometria de parpadeo

heterocromatica personalizada.

La funcién cognitiva se midio
utilizando la plataforma de
prueba CNS Vital Signs. La
MPOD vy la funcién cognitiva
se midieron cada cuatro meses
durante un afio completo de
suplementacion

El suplemento
contenia 10 mg L + 2
mg Z (DSM
Nutritional Products;
Kaiseraugst, Suiza) y
el placebo era
visualmente idéntico
al suplemento activo.
14 participantes en el
grupo de placebo y n
= 37 participantes que
recibieron la
intervencion

El complemento con L + Z y los
aumentos en MPOD dieron como

resultado mejoras significativas en la

memoria espacial, la capacidad de

razonamiento y la atencion

compleja, mas alla de las mejoras
debidas a los efectos de la practica.

La suplementacion con L + Z mejora
los niveles de xantofila del SNC y la
funcion cognitiva en adultos jovenes

y sanos. Las magnitudes de los
efectos son similares a trabajos
anteriores que informan

correlaciones entre MPOD y la

cognicion en otras poblaciones.
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5.Stuart Richer ,et
al .2021

“Visién nocturna
y carotenoides
(NVC): ensayo
clinico
aleatorizado
controlado con
placebo sobre los
efectos de la
suplementacion
con carotenoides
en la vision
nocturna en
adultos mayores”

26

33

62,7 afos,

La poblacion
del estudio eran
veteranos
estadounidenses
en el Centro
Federal de
Atencidn
Médica Captain
James A Lovell
(FHCC)

Se midio la refraccion, es decir
la mejora de la agudeza visual
corregida con un sistema
refractor Nidek RT-5100
emparejado con un sistema de
proyeccion digital MS&S
Smart System. Se realizo la
prueba de letras de agudeza
visual Snellen. La MOPD se
midi6 en el grado central de la
fovea y se determind mediante
el método psicofisico de
fotometria de parpadeo
heterocromatica.

Una vez al dia con
alimentos de 14 mg
de zeaxantina/7 mg
de luteina y
vitaminas/minerales
no carotenoides
adicionales.

MPOD en el grupo activo aumento
en el ojo derecho de 0,35 unidades
de densidad (du). El grupo
suplementado mostrd mejoras
significativas en la sensibilidad al
contraste con deslumbramiento en
ambos 0jos con mejoras en las
puntuaciones LogMAR , el tiempo
de recuperacion del
deslumbramiento mejoro , se notd
una disminucion de la luminancia
preferida requerida para completar
tareas visuales . Se visualizaron
mejoras en las puntuaciones UFOV
de atencion dividida y en la
puntuacién compuesta de riesgo de
accidente en el grupo suplementado.
El estudio demuestra que aumentar
el MPOD en personas con dificultad
en la vision nocturna tiene
beneficios mensurables en ellos.
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6.Emily Bovier,
etal .2014

“Un estudio doble
ciego controlado
con placebo sobre
los efectos de la
luteina y la
zeaxantina en la
velocidad y
eficiencia del
procesamiento
neuronal.”

36

56

92

18-32 afios (
edad
promedio:21,7
afos)

Participaron
adultos jovenes,
reclutados en la
Universidad de
Georgiay la
comunidad
circundante de
Atenas.

Se cuantifico la MPOD,
funcion visual temporal y dos
pruebas adicionales de
capacidad sensoriomotora en
dos momentos. En la segunda
visita inicial,se indico a los
participantes que tomaran los
suplementos con una comida y
Se les indico que no realizaran
modificaciones significativas
en su dieta durante el periodo
de suplementacion. Al
concluir dicho periodo, los
participantes llevaron a cabo
las pruebas de densidad dptica
macular (MPOD), funciones
visuales temporales y
habilidades sensoriomotoras
por ultima vez.

Tres intervenciones:
20 mg de Z/dia
(EyePromise
Zeaxanthin,
ZeaVision, LLC;
Chesterfield, MO), un
suplemento que
contenia 26 mg Z, 8
mg L, 190 mg de
acidos grasos n-3
mixtos/dia o un
placebo. Todas las
intervenciones
duraron un periodo de
cuatro meses.

Se encontraron correlaciones
significativas entre la luteina
retiniana y la zeaxantina (pigmento
macular) y los umbrales de CFF ( p
<0,01) y el rendimiento visomotor (
p <0,01 general). La suplementacion
con zeaxantina y la formulacion
mixta (consideradas juntas) produjo
aumentos significativos ( p <0,01) en
los umbrales del CFF aumentaron
aproximadamente un 12%, y el
tiempo de reaccién visomotora
mejor6 alrededor de un 10% en
comparacion con el grupo que
recibio placebo. En términos
generales, el incremento en la
densidad del pigmento macular a
través de la suplementacion condujo
a mejoras significativas en la
velocidad de procesamiento visual,
incluso al evaluar a individuos
jovenes y saludables que suelen
mostrar maxima eficiencia.
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7.Akira Obana , et
al . 2020.

“Efecto de un
suplemento
antioxidante que
contiene altas
dosis de luteina y
zeaxantina sobre
el pigmento
macular y los
niveles de
carotenoides de la
piel.”

14

16

26-57 afios

Los estudiados
eran japonés de
20 a 60 afios .
Agudeza visual
de 0,8* o
superior en el
momento de la
mediciéon MPO.

Los rangos de MPOD se
midieron mediante una técnica
de imagenes de
autofluorescencia de dos
longitudes de onda. Los
niveles de SC se midieron
mediante espectroscopia de
reflexion.

Suplemento de 20
mg/dia de luteina, 4
mg/dia de zeaxantina
y otros antioxidantes
(vitamina C, vitamina
E, zinc, cobre)
durante 16 semanas.

El volumen total de MPOD dentro
de 9° de excentricidad aumento
significativamente en la semana 8 y
continu6 aumentando hasta la
semana 16 (p <0,0001). La tasa de
aumento de MPOD fue
significativamente eficaz en el
suplemento de luteina/zeaxantina en
dosis elevadas, se evidencid con un
aumento mayor en los participantes
con un indice de masa corporal
(IMC) inferior a 25 kg/m? (n=13) en
comparacion con aquellos con un
IMC de 25 kg/m? o mas (n=3). Los
niveles de densidad 6ptica macular
(MPOD) aumentaron
significativamente en la semana 4 y
continuaron su incremento hasta la
semana 16. Ademas, se constatod que
este suplemento logré aumentar los
niveles de pigmento macular a la vez
que se mantuvo bien tolerado, sin
eventos adversos graves.
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8.Billy Hammond
,etal.2014

“Un estudio doble
ciego controlado
con placebo sobre
los efectos de la
luteina y la
zeaxantina en la
recuperacion del
fotoestrés, la
discapacidad del
deslumbramiento
y el contraste
cromatico”

Placebo:22,
Tratamiento:22

Placebo:34,
Tratamiento:31

109

edad media
22,7-23,7
afios

Se busco los
participantes y
se aleatorizaron
para el estudio
115 sujetos
jovenes y sanos

Se realizaron mediciones al
inicio y posteriormente cada
tres meses para determinar los
niveles de luteina (L) y
zeaxantina (Z) en el suero
mediante cromatografia
HPLC. La densidad 6ptica
macular (MPOD) se evaluo a
través de la fotometria de
parpadeo heterocromatica
personalizada. La recuperacion
del fotoestrés se evalud
midiendo el tiempo necesario
para recuperar la capacidad
visual de un objetivo de rejilla
después de 30 segundos de
exposicion intensa al flash. La
discapacidad por
deslumbramiento se determino
calculando la energia en un
anillo circundante necesaria
para un objetivo de rejilla
central. Ademas, se evalu6 el
contraste cromatico mediante
umbrales para un objetivo de
rejilla amarilla superpuesto.

1 afio de
suplementaciéon con
Luteina (10 mg/d) y
Zeaxantina (2 mg/d).

La densidad 6ptica del pigmento
macular aument6 significativamente
frente al placebo en todas las
excentricidades . Los niveles séricos
de L y Z también aumentaron
significativamente en la primera
visita de seguimiento (a los 3 meses)
y permanecieron elevados durante el
periodo de intervencion de 1 afo. El
contraste cromatico y el tiempo de
recuperacion del fotoestrés
mejoraron significativamente en
comparacion con el placebo. La
discapacidad ante el
deslumbramiento se correlacion6
con la densidad del pigmento
macular durante todo el periodo de
estudio, pero no aumentd
significativamente en el grupo
tratado.
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9.Akira Obana ,et
al .2015
“Cambios en la
densidad optica
del pigmento
macular y la
concentracion de
luteina sérica en
sujetos japoneses
que toman dos
suplementos de
luteina diferentes”

18

18

36

20-50 afios

Voluntarios
sanos desde
diciembre de
2010 hasta
diciembre de
2011. Con una
aleatorizacion
entre : grupos
de edad: el
grupo 1 :20y
34 afo; grupo
2: 35y 49 afios
y grupo 3 tenia
50 afios y mas
alto. Cada
grupo de edad
tenia 12 sujetos
(6 hombres y 6
mujeres)

Los niveles de MPOD se
midieron mediante
espectrometria de resonancia
Raman al inicio del estudio y
una vez al mes hasta el final
del estudio. La concentracion
de luteina sérica se midi6 al
inicio, al mes 3 y al mes 6. A
los sujetos también se les
realizaron pruebas de
sensibilidad al contraste,
sensibilidad al
deslumbramiento, agudeza
visual y, ademas, se les midid
un electrorretinograma focal.

Cada sujeto tomo una
capsula de
FloraGLO(10,5 mg
de luteinay 0,96 mg
de zeaxantina ) o
XanMax(10,4 mg de
luteina y 1,29 mg de
zeaxantina) oralmente
cada dia durante 6
meses

Las concentraciones en suero de
luteina experimentaron un aumento
significativo después de los primeros
tres meses. Aquellos participantes
con niveles iniciales bajos de
densidad 6ptica macular (MPOD)
aparentemente presentaron niveles
mas altos de MPOD al alcanzar los
seis meses de suplementacion con
luteina. La mejora en la sensibilidad
al deslumbramiento se observo en
los pacientes con respuesta retiniana
en ambos grupos de suplementos,
mientras que no se registraron
cambios notables en la sensibilidad
al contraste.
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10.James
Stringham ,
Nicole T
Stringham . 2016
“Respuestas
séricas y
retinianas a tres
dosis diferentes
de carotenoides
maculares durante
12 semanas de
suplementacion”

28

18-25 afios

Participaron
sujetos sanos,
asignados
aleatoriamente
a uno de cuatro
grupos de
suplementacion
diaria

Al inicio del estudio y
posteriormente cada dos
semanas durante el periodo de
estudio de 12 semanas, se
procedi6 a una extraccion de
sangre en ayunas y, mediante
fotometria de parpadeo
heterocromatica, se
evideciearon los perfiles
espaciales de la densidad
optica del pigmento macular
(MPOD).

Se suplemento
durante 12 semanas
con placebo (aceite de
cartamo; n = 5), 7,44
mg de carotenoides
maculares totales (n =
7), 13,13 mg de
carotenoides
maculares totales (n =
8) y 27,03 mg (n = 8).
) mg de carotenoide
macular total. Las
proporciones de los
tres carotenoides
fueron similares para
los tres niveles de
suplemento (83% L,
10% Z, 7% MZ).

Se encontr6 que las concentraciones
séricas tanto de L como de Z total,
para cada uno de los niveles del
suplemento, aumentaron
significativamente desde el inicio
después de dos semanas de ingestion
diaria. Asimismo, la MPOD
aumento fuertemente en todos los
grupos de tratamiento en
comparacion con el placebo. Las
respuestas séricas (L, Zy L +Z) se
relacionaron linealmente con la
dosis, pero no con la respuesta
retiniana. Se encontr6 que la relacion
entre el cambio de MPOD y la
respuesta sérica total fue mayor para
el nivel de suplemento de 13,13 mg
(p =0,021), seguido de las dosis de
27,03 y 7,44 mg. El MPOD aument6
de manera proporcional con la
cantidad de dosis.
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11.Nicole T 27 32 59 18-25 afios | Sujetos sanos, | Se realizé una extraccion de Los sujetos eran Se redujo significativamente la IL-
Stringham , et al de edad sangre en ayunas y la aleatoriamente 1B sérica y se aumento los BDNF,
2019. universitaria no | concentraciéon de MXan en la | colocados aunode | MPOD y AOC séricos ,mejorando
“Un estudio doble fumadores con | retina (MPOD) se midi6 con | tres grupos: placebo, | varios parametros del rendimiento
ciego controlado un IMC entre fotometria de parpadeo 13 mg o0 27 mg/dia de | cognitivo. La relacion significativa
con placebo sobre 18,5y 27. heterocromatica.El BDNF MXans.Durante 6 entre el cambio en BDNF e IL-1P a
los efectos de la sérico y las citocinas se meses lo largo del estudio demuestra que el
luteina y la evaluaron con ELISA. La consumo diario de MXans
zeaxantina en la capacidad antioxidante sérica interrumpe la cascada inflamatoria
recuperacion del (AOC) y las concentraciones que lleva a la reduccion de BDNF.
fotoestrés, la séricas de MXan se Los cambios en MPOD y BDNF
discapacidad del cuantificaron mediante ensayo explican la mejora en los parametros
deslumbramiento colorimétrico y cromatografia cognitivos que involucran la
y el contraste liquida de alta resolucion. El velocidad de procesamiento y el
cromatico” rendimiento cognitivo se procesamiento complejo,

midi6 con la herramienta de respectivamente.

evaluacion informatica (CNS

Vital Signs).
12.Damian Jaggi , 10 18 28 | mayor a 50 Se incluyeron | Este estudio de cohorte Suplemento de : 10 | Las concentraciones séricasde Ly Z
etal .2023 afios paciente de al | abierto, prospectivo, mgLy2mgZ,1vez | aumentaron significativamente
“Oftalmoscopia menos 50 afios | unicéntrico.En donde los al dia. Durante 6 durante la suplementacion. Las

por imagenes de
fluorescencia de
por vida y la
influencia de
Suplementos
orales de
luteina/zeaxantina
sobre el pigmento
macular

(FLOS) e Un
estudio piloto”

de edad con
diagnostico
clinico de
DMAE no
exudativa,
temprana o
intermedia. El
diagnéstico se
basé en la
presencia de
drusas blandas
y/o reticulares,
cumpliendo

pacientes con DMAE
temprana e intermedia se
suplementaron con Ly Z
durante tres meses y fueron
observados durante otros tres
meses después de finalizar el
tratamiento. Todas las visitas
incluyeron mediciones de
parametros clinicos,
concentracion séricade Ly Z,
mediciones de MPOD
mediante fotometria de
parpadeo heterocromatica,

meses

unidades MPOD medias aumentaron
significativamente después de tres
meses de suplementacion con
xantofilas maculares, que incluian L
y Z. La mediana de la vida FLIO en
el centro foveal disminuyo
significativamente de 277,3 ps a
261,0 ps. Todos los parametros
volvieron a valores aparentemente
normales después de finalizar la
suplementacion nutricional.Por lo
tanto, FLIO puede detectar cambios
sutiles en MPOD después de la
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DMAE nivel 2
o 3.

imagenes de autofluorescencia
de longitud de onda dual y
FLIO. Se analizo de
correlacion entre FLIO y
MPOD.

suplementacion con L y Z en
pacientes con DMAE temprana e
intermedia, de forma que las
xantofilas maculares parecen
contribuir a una vida foveal corta

13.Caitlyn
Edwards ,et al
2020

“Efectos del
consumo de
aguacate durante
12 semanas sobre
la funcidn
cognitiva en
adultos con
sobrepeso y
obesidad”

31

53

84

25-45

Se reclutaron
adultos de entre
25 y 45 afios de
edad con un
IMC > 25,0
kgm2 (N =
163) de la
region centro-
este de Illinois.

Se utilizaron luteina sérica y
densidad optica del pigmento
macular (MPOD) para evaluar
el estado de las xantofilas. La
atencion y la inhibicion se
evaluaron mediante las tareas
Flanker, Oddball y Nogo
acompafiadas de un registro
electroencefalografico (EEG).

Colocada al azar a un
grupo de tratamiento (
N =47) recibi6 una
comida diaria durante
12 semanas con
aguacate Hass fresco
o un grupo de control
(N =37) que recibid
una dieta isocaldrica.
Mujeres: 561,
hombres: 701 mg de
luteina y zeaxantina

EL grupo de tratamiento alcanzo
mejoras en la luteina sérica y en la
precision en la tarea Flanker. No se
observaron cambios significativos en
MPOD. Los participantes del grupo
de tratamiento mostraron mejoras en
la luteina sérica y en la precision en
la tarea Flanker

Tabla 10. Resultados revision bibliografica
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Analisis resultados de revision bibliografica:

El primer estudio, llevado a cabo entre el 28 de marzo y el 2 de julio de 2022 en la Japan Sports
Vision Association (Tokio, Japon), fue un ensayo clinico doble ciego y controlado con
placebo.(Yoshida et al., 2023) Participaron individuos japoneses saludables de ambos sexos,
con edades entre los 20 y 60 afios, que cumplian con los criterios de inclusion
establecidos.(Yoshida et al., 2023) Las capsulas blandas de prueba consistieron en 6 mg de
astaxantina, 10 mg de luteina y 2 mg de zeaxantina (66 mg/capsula, pigmento derivado de
Hematococcus pluvialis,, y 55 mg/capsula de caléndula. (Yoshida et al., 2023) Por otro lado,
las capsulas de placebo eran blandas y contenian aceite de arroz en lugar de estos componentes.
(Yoshida et al., 2023)A lo largo de ocho semanas, los participantes tomaron diariamente una
capsula blanda de prueba (grupo activo) o una capsula de placebo (grupo placebo).(Yoshida et
al., 2023) La actividad de operacion de pantallas de visualizaciéon de terminales (VDT)
consistio en jugar a un videojuego con un teléfono inteligente durante 30 minutos.(Yoshida et
al., 2023) En la pantalla del teléfono, se presentaron 41 caracteres kanji idénticos y un caracter
kanji similar pero diferente. (Yoshida et al., 2023) Los participantes realizaron toques en los
caracteres diferentes tan pronto como los identificaron correctamente. (Yoshida et al., 2023) Si
la accion era correcta, se presentaba otra tarea, otros 42 caracteres kanji, repitiendo el proceso.
(Yoshida et al., 2023) Ademas, los sujetos utilizaron un cable de 30 cm conectado al teléfono
inteligente y lo llevaron alrededor del cuello para mantener una distancia constante entre sus
ojos y el dispositivo durante la operacion VDT.(Yoshida et al., 2023) El hallazgo principal fue
que la astaxantina, la luteina y la zeaxantina mejoraron la coordinacién ojo-mano deteriorada
por la operacion VDT, y al mismo tiempo, se observéd que el cambio en los niveles de MPOD
entre el inicio y las ocho semanas en el grupo activo fue significativamente mayor en

comparacion con el grupo placebo.(Yoshida et al., 2023)



El siguiente estudio, conocido como AREDS?2, fue un ensayo clinico aleatorio y multicéntrico
con 4203 participantes de edades comprendidas entre los 50 y 85 afios, todos en riesgo de
desarrollar degeneracion macular relacionada con la edad (DMAE) tardia. (Chew et al., 2014)
El 66 % de los participantes presentaba drusas grandes en ambos ojos, mientras que el 34 %
tenia drusas grandes y DMAE tardia en al menos un ojo. (Chew et al., 2014) Ademas de recibir
el suplemento original AREDS o una variante del mismo, los participantes fueron asignados
aleatoriamente en un disefio factorial a uno de los cuatro grupos siguientes: placebo,
luteina/zeaxantina (10 mg/2 mg), acidos grasos poliinsaturados de cadena larga omega-3 (1,0
g), o la combinacién de estos elementos.(Chew et al., 2014) La DMAE tardia se evalud
mediante la clasificacion central enmascarada de fotografias anuales de la retina o mediante el
historial de tratamiento.(Chew et al., 2014) En el analisis exploratorio que comparaba
luteina/zeaxantina con la ausencia de estos, la tasa de riesgo (HR) para el desarrollo de DMAE
tardia fue de 0,90 (IC del 95 %: 0,82—0,99), p=0,04. (Chew et al., 2014) Los analisis adicionales
comparando directamente luteina/zeaxantina con betacaroteno mostraron HR: 0,82 (IC 95%:
0,69-0,96), p=0,02 para el desarrollo de DMAE tardia, 0,78 (IC 95%: 0,64-0,94), p=0,01 para
el desarrollo de DMAE neovascular, y 0,94 (IC 95%: 0,70-1,26), p=0,67 para el desarrollo de
atrofia geografica central. (Chew et al., 2014) En anélisis limitados a ojos con drusas grandes
bilaterales al inicio del estudio, la comparacion directa entre luteina/zeaxantina y betacarotenos
mostréo HR: 0,76 (IC 95%: 0,61-0,96), p=0,02 para la progresion a DMAE tardia; 0,65 (IC
95%: 0,49-0,85), p=0,002 para DMAE neovascular; y 0,98 (IC 95%: 0,69-1,39), p=0,91 para
atrofia geografica central. (Chew et al., 2014)La evidencia global sugiere que la inclusion de
luteina/zeaxantina podria ser mas adecuada que el betacaroteno en suplementos tipo

AREDS.(Chew et al., 2014)
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El tercer ensayo clinico aleatorizado, doble ciego y controlado con placebo tuvo una duracion
de 2 afios y contd con la participacion de 112 pacientes mayores de 50 afios con degeneracion
macular relacionada con la edad (DMAE) en estadio temprano, procedentes de Beijing, China.
(Huang et al., 2015) Los participantes fueron asignados al azar a uno de los siguientes grupos:
10 mg de luteina, 20 mg de luteina, una combinacion de 10 mg de luteina y 10 mg de
zeaxantina, o placebo diario. (Huang et al., 2015) Se evaluaron parametros como la
concentracion sérica de luteina/zeaxantina, la densidad oOptica del pigmento macular (MPOD)
y funciones visuales, incluyendo la agudeza visual corregida con las mejores gafas (BCVA),
la sensibilidad al contraste (CS), el tiempo de recuperacion del destello (FRT) y la calidad de
vida relacionada con la vision (VFQ25) al inicio del estudio, a las 24 semanas, 48 semanas y
al final de los 2 afos. (Huang et al., 2015)A lo largo del estudio, se pidi6 a los participantes
que mantuvieran sus habitos dietéticos y de vida normales, visitando la oficina mensualmente
para recoger las capsulas y devolver las capsulas con una lista de verificacion diaria.(Huang et
al., 2015) Las concentraciones séricas de luteina y zeaxantina se extrajeron y analizaron
mediante cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC), mientras que la MPOD se
determino utilizando un oftalmoscopio laser de escaneo confocal. (Huang et al., 2015) Después
de la correccion de dioptrias, la BCVA se midi6 segun el protocolo del Estudio de Tratamiento
Temprano de la Retinopatia Diabética (ETDRS), y los resultados se convirtieron al logaritmo
del angulo minimo de resolucion (logMAR). (Huang et al., 2015) La CS se evalud con el
sistema de prueba CSV-1000 en 4 frecuencias espaciales, y la FRT se registr6 utilizando un
adaptometro macular. (Huang et al., 2015)La concentracion sérica de luteina y la MPOD
aumentaron significativamente en todos los grupos de tratamiento activo. (Huang et al., 2015)

La suplementacion con 20 mg de luteina fue la mas efectiva para aumentar la MPOD y la CS
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a 3 ciclos/grado durante las primeras 48 semanas. (Huang et al., 2015)Sin embargo, ambos
pardmetros aumentaron significativamente hasta alcanzar el mismo valor maximo después de
la suplementacion con 10 mg o 20 mg de luteina durante la intervencion.(Huang et al., 2015)
No se observaron cambios estadisticamente significativos en BCVA ni en FRT a lo largo del

ensayo.(Huang et al., 2015)

El cuarto articulo identificado form¢6 parte de un ensayo clinico mas extenso sobre la
suplementacion con xantofilas y su impacto en la funcidén cognitiva.(Renzi-Hammond et al.,
2017) En este estudio, se reclutaron cincuenta y un sujetos jovenes y saludables, quienes fueron
asignados aleatoriamente a grupos de suplemento activo (n = 37) y placebo (n = 14).(Renzi-
Hammond et al., 2017) La densidad optica del pigmento macular (MPOD) se evalud
psicofisicamente mediante fotometria de parpadeo heterocromatica personalizada.(Renzi-
Hammond et al., 2017) La funcion cognitiva se evalud utilizando la plataforma de prueba CNS
Vital Signs al inicio del estudio, y posteriormente a los 4, 8 y 12 meses. (Renzi-Hammond et
al., 2017) La MPOD y la funcion cognitiva se midieron cada cuatro meses durante todo un afio
de suplementacion. (Renzi-Hammond et al., 2017) Los resultados indicaron un aumento
significativo en la MPOD a lo largo del afio en el grupo de suplemento en comparacion con el
grupo placebo (p <0,001).(Renzi-Hammond et al., 2017) La suplementacion diaria con luteina
y zeaxantina (L + Z) y los incrementos en la MPOD se asociaron con mejoras significativas en
la memoria espacial (p <0,04), la capacidad de razonamiento (p <0,05) y la atencién compleja
(p <0,04). (Renzi-Hammond et al., 2017)El efecto mas pronunciado observado con el

tratamiento fue en la memoria visual.(Renzi-Hammond et al., 2017)

El siguiente ensayo prospectivo fue un estudio aleatorizado y doble ciego con una duracion de

seis meses, que evalud un suplemento que contenia 14 mg de zeaxantina y 7 mg de
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luteina.(Richer et al., 2021) La poblacion del estudio consistié en veteranos estadounidenses
del Centro Federal de Atencion Médica Captain James A Lovell (FHCC) desde el 1 de agosto
de 2017 hasta el 1 de agosto de 2019.(Richer et al., 2021) Para ser incluidos en el estudio, los
participantes debian tener una agudeza LogMAR de 0,01 o mejor en ambos ojos y fueron
asignados al azar al grupo activo o al grupo placebo en una proporcion aproximada de 2:1.
(Richer et al., 2021)En total, 33 participantes (26 hombres y 7 mujeres) formaron parte del
estudio, con un cumplimiento del 93% en la ingesta de capsulas tanto en el grupo suplementado
(n =24) como en el grupo placebo (n =9). (Richer et al., 2021) Se utiliz6 un sistema refractor
Nidek RT-5100 emparejado con un sistema de proyeccion digital MS&S Smart System para
determinar la mejor agudeza visual corregida, y se analizaron letras de agudeza visual Snellen
de bajo contraste. (Richer et al., 2021) La MPOD se midio en el grado central de la fovea, entre
otras medidas.(Richer et al., 2021) En el grupo activo, la MPOD aumenté en 0,35 unidades de
densidad en el ojo derecho y 0,35 unidades en el ojo izquierdo. (Richer et al., 2021) Ademas,
se observaron mejoras significativas en la sensibilidad al contraste con deslumbramiento en
ambos ojos, con mejoras en las puntuaciones LogMAR de 0,147 y 0,149 y p de 0,02 y 0,01.
(Richer et al., 2021) El tiempo de recuperacion del deslumbramiento probado monocularmente
también mejord en 2,76 y 2,54 segundos, respectivamente (p = 0,008 y p = 0,02), y se registro
una disminucion en la luminancia preferida requerida para completar tareas visuales (p = 0,02
y 0,03).(Richer et al., 2021) Ademas, se observaron mejoras en las puntuaciones UFOV de
atencion dividida (p <0,001) y en la puntuacion compuesta de riesgo de accidente (p = 0,004)
en el grupo suplementado, mientras que el grupo de placebo se mantuvo sin cambios.(Richer

et al., 2021)
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Por otro lado, se analizé un estudio doble ciego controlado con placebos que observaba la
densidad del pigmento macular como un biomarcador de los niveles de luteina y zeaxantina en
el cerebro, asi como los umbrales criticos de fusion de parpadeo (CFF) y el tiempo de reaccion
visomotora en adultos jovenes saludables de entre 18 y 32 afios, reclutados de la Universidad
de Georgia y la comunidad circundante de Atenas.(Bovier et al., 2014) El total de participantes
fue de 92, con una edad promedio de 21,7 afios, compuesto por 36 hombres y 56 mujeres.
(Bovier et al., 2014) Los participantes fueron asignados a una de tres intervenciones diferentes
durante un periodo de cuatro meses: 29 recibieron un suplemento con 20 mg de zeaxantina al
dia (EyePromise Zeaxanthin, ZeaVision, LLC; Chesterfield, MO); 25 recibieron un
suplemento con 26 mg de zeaxantina, 8 mg de luteina y 190 mg de 4cidos grasos n-3 mixtos al
dia (EyePromise vizual EDGE, ZeaVision, LLC; Chesterfield, MO), conocido como
"condicion multiple". (Bovier et al., 2014) Otros 10 participantes recibieron un placebo.(Bovier
et al., 2014) Aquellos que no completaron el estudio voluntariamente o fueron excluidos por
incumplimiento fueron ocho. (Bovier et al., 2014) Al finalizar el periodo de suplementacion de
cuatro meses, los participantes realizaron las pruebas de densidad del pigmento macular, asi
como evaluaciones visuales temporales y sensoriomotoras. (Bovier et al., 2014)La densidad
del pigmento macular se evalud psicofisicamente mediante fotometria de parpadeo
heterocromatica personalizada. (cHFP)(Bovier et al., 2014) Para evaluar la capacidad
sensoriomotora, se midieron el tiempo de reaccion y el tiempo de anticipacion de coincidencias
utilizando un conjunto de luces lineales con 120 LED. (Bovier et al., 2014) Se encontraron
correlaciones significativas entre la luteina retiniana y la zeaxantina (pigmento macular) y los
umbrales de CFF (p <0,01) y el rendimiento visomotor (p <0,01 en general). (Bovier et al.,

2014) La suplementacién con zeaxantina y la formulacion mixta produjo aumentos
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significativos (p <0,01) en los umbrales de CFF (~12%) y el tiempo de reaccién visomotora
(~10%) en comparacion con el placebo.(Bovier et al., 2014) En resumen, el aumento de la
densidad del pigmento macular mediante la suplementacion resulté en mejoras significativas
en la velocidad de procesamiento visual, incluso en individuos jovenes y saludables que suelen

tener la maxima eficiencia.(Bovier et al., 2014)

En el séptimo articulo se llevo a cabo un ensayo aleatorio controlado que examino los efectos
de un suplemento de luteina/zeaxantina en dosis elevadas sobre la densidad 6ptica del pigmento
macular (MPOD) y los niveles de carotenoides en la piel (SC) en individuos saludables. (Obana
et al., 2020c)Este estudio incluy6 a 16 participantes japoneses, con edades comprendidas entre
26 y 57 anos, que fueron evaluados en el Hospital General Seirei Hamamatsu entre junio de
2018 y mayo de 2019. (Obana et al., 2020c) Durante 16 semanas, los participantes tomaron un
suplemento que contenia 20 mg/dia de luteina, 4 mg/dia de zeaxantina, asi como otros
antioxidantes como vitamina C, vitamina E, zinc y cobre. (Obana et al., 2020c) La medicion
de los niveles de MPOD se realiz6 mediante una técnica de imagenes de autofluorescencia de
dos longitudes de onda, mientras que los niveles de SC se evaluaron utilizando espectroscopia
de reflexion. (Obana et al., 2020c)Se observd un aumento significativo en el volumen total de
MPOD a partir de la semana 8, continuando hasta la semana 16 (p <0,0001).(Obana et al.,
2020c) Ademas, la tasa de aumento de MPOD fue considerablemente mayor en sujetos con un
indice de masa corporal (IMC) inferior a 25 kg/m? en comparacion con aquellos con un IMC
de 25 kg/m? 0 més.(Obana et al., 2020c) Los niveles promedio de SC también experimentaron
un aumento similar a partir de la semana 4 y continuaron elevandose hasta la semana 16 (p
<0,0001,).(Obana et al., 2020c) Es importante destacar que la poblacion estudiada no presento

ningun evento adverso grave, lo que respalda la eficacia del suplemento de luteina/zeaxantina
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en dosis altas para aumentar el volumen de MPOD vy los niveles de SC sin ocasionar efectos

adversos significativos.(Obana et al., 2020c)

En el siguiente estudio prospectivo aleatorizado y doble ciego, se empled un disefio paralelo.
(Hammond et al., 2014) Los participantes fueron asignados aleatoriamente a recibir un
suplemento o un placebo. (Hammond et al., 2014) El suplemento, una tableta recubierta de
color rojo, contenia 10 mg de luteina y 2 mg de zeaxantina como ingredientes activos.
(Hammond et al., 2014) Se reclutaron 115 sujetos saludables de la Universidad de Georgia, de
los cuales 58 recibieron el placebo y 57 el suplemento L+Z. (Hammond et al., 2014) Durante
un afio, los participantes tomaron una tableta diaria con el desayuno. (Hammond et al., 2014)
Sin embargo, las visitas programadas a los sujetos experimentaron un retraso promedio del
10%, con fechas y lapsos entre visitas que no siempre coincidian con el cronograma original,
extendiendo asi la duracion total del estudio hasta 400 dias. (Hammond et al., 2014) Se
recolectaron diversas medidas al inicio del estudio y posteriormente cada 3 meses. (Hammond
et al., 2014) Estas medidas incluyeron los niveles séricos de L y Z mediante cromatografia
HPLC, la densidad optica del pigmento macular (MPOD) mediante fotometria de parpadeo
heterocromatica personalizada, la recuperacion del fotoestrés evaluada por el tiempo necesario
para recuperar la adquisicion visual después de una intensa exposicion al flash blanco de xenon,
la discapacidad por deslumbramiento medida como la energia necesaria para velar un objetivo
de rejilla central, y el contraste cromatico con umbrales para un objetivo de rejilla amarilla
superpuesto en un fondo de 460 nm. (Hammond et al., 2014)La suplementacion diaria con L+Z
demostrd un aumento significativo en los niveles séricos y MPOD, asi como mejoras en el

contraste cromatico y la recuperacion del fotoestrés. (Hammond et al., 2014)Estos hallazgos
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son coherentes con investigaciones previas que sugieren que el aumento de MPOD se

correlaciona con un mejor rendimiento visual.(Hammond et al., 2014)

El noveno articulo examinado investigd la densidad optica del pigmento macular (MPOD) y
los cambios en la concentracion sérica de luteina en voluntarios sanos reclutados desde
diciembre de 2010 hasta diciembre de 2011. (Obana et al., 2015) Se llevé a cabo una
aleatorizacion estratificada, dividiendo a los participantes en tres grupos de edad: grupo 1 (20-
34 aios), grupo 2 (35-49 afios) y grupo 3 (50 afios en adelante). (Obana et al., 2015)Cada grupo
de edad constaba de 12 sujetos (6 hombres y 6 mujeres), asignados aleatoriamente a uno de
dos grupos: FloraGLO o Xanmax, mediante una tabla de nimeros generada por computadora.
(Obana et al., 2015)Cada grupo incluia 3 hombres y 3 mujeres que tomaban FloraGLO y 3
hombres y 3 mujeres que tomaban XanMax. (Obana et al., 2015) Todos los participantes eran
japoneses saludables sin patologias oculares o sistémicas y sin historial de consumo previo de
luteina, zeaxantina o suplementos vitaminicos. (Obana et al., 2015) Ambas formulaciones de
suplemento de luteina y zeaxantina, FloraGLO y XanMax, contenian luteina obtenida de
oleorresina de caléndula, pero diferian en el método de extraccion de oleorresina de flores de
caléndula, asi como en el tamano de las particulas de luteina y las concentraciones de
zeaxantina.(Obana et al., 2015) Los participantes consumieron uno de los suplementos durante
un maximo de 6 meses. (Obana et al., 2015) Se realizaron mediciones mensuales de los niveles
de MPOD mediante espectrometria de resonancia Raman y de la concentracion de luteina
sérica al inicio, al tercer mes y al sexto mes. (Obana et al., 2015) Ademas, se llevaron a cabo
pruebas de sensibilidad al contraste, sensibilidad al deslumbramiento, agudeza visual y
electrorretinograma focal. (Obana et al., 2015) Se observo un aumento significativo en las

concentraciones sé€ricas medias de luteina después de los primeros tres meses, pero los niveles
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medios de MPOD en ninguno de los grupos de suplementos mostraron un aumento
estadisticamente significativo. (Obana et al., 2015)Sin embargo, un andlisis detallado revelo
tres patrones de respuesta en ambos grupos: "respondedores retinianos" con aumento tanto en
los niveles de MPOD como en las concentraciones séricas de luteina (n = 13), "no
respondedores retinianos" con concentraciones séricas elevadas, pero sin cambios en los
niveles de MPOD (n = 20), y "no respondedores retinianos y séricos" sin aumentos en los
niveles de MPOD ni en las concentraciones plasmaticas (n = 3).(Obana et al., 2015) Aquellos
con bajos niveles iniciales de MPOD mostraron niveles elevados después de 6 meses de
suplementacion con luteina (r = -0.4090, p = 0.0133). (Obana et al., 2015)La sensibilidad al
deslumbramiento mejord en los "respondedores retinianos" en ambos grupos de suplementos,
mientras que no se observaron cambios notables en la sensibilidad al contraste.(Obana et al.,

2015)

El articulo subsecuente consistié6 en un ensayo controlado con placebo de 12 semanas, de
disefio doble ciego, que tuvo como objetivo analizar la cinética de absorcion, la eficiencia del
depdsito retiniano y los efectos sobre el perfil espacial del pigmento macular para tres niveles
de suplemento de Luteina (L), Zeaxantina (Z) y Mesozeaxantina (MZ). (J. M. Stringham &
Stringham, 2016) La muestra incluyé veintiocho sujetos saludables de la Universidad de
Georgia, con edades entre 18 y 25 afios, asignados aleatoriamente a cuatro grupos de
suplementacion diaria: placebo (aceite de cartamo; n = 5), 7,44 mg de carotenoides maculares
totales (n = 7), 13,13 mg de carotenoides maculares totales (n = 8) y 27,03 mg d(J. M.
Stringham & Stringham, 2016) = 8). (J. M. Stringham & Stringham, 2016)Las proporciones de los
tres carotenoides fueron practicamente idénticas para los tres niveles de suplemento (83% L,

10% Z, 7% MZ).(J. M. Stringham & Stringham, 2016) Durante el estudio de 12 semanas, se
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realizaron extracciones de sangre en ayunas y se determinaron los perfiles espaciales de la
densidad optica del pigmento macular (MPOD) mediante fotometria de parpadeo
heterocromatica, tanto al inicio como quincenalmente.(J. M. Stringham & Stringham, 2016) En
comparacion con el placebo, se observo un aumento significativo en las concentraciones séricas
de L y Z total para cada nivel de suplemento, dos semanas después del inicio del consumo
diario (p <0,001).(J. M. Stringham & Stringham, 2016) Ademas, la MPOD aumento
significativamente en todos los grupos de tratamiento (p <0,001) en comparacién con el
placebo.(J. M. Stringham & Stringham, 2016) Las respuestas séricas (L, Z y L + Z) se relacionaron
linealmente con la dosis (p <0,001), pero no con la respuesta retiniana.(J. M. Stringham &
Stringham, 2016) Los indices de respuesta sérica L:Z disminuyeron exponencialmente con el
aumento de la dosis (p = 0,008). (J. M. Stringham & Stringham, 2016) Se encontr6 que la relacion
entre el cambio en MPOD vy la respuesta sérica total fue mayor para el nivel de suplemento de
13,13 mg (p = 0,021), seguido por las dosis de 27,03 y 7,44 mg.(J. M. Stringham & Stringham,
2016) El centro del perfil espacial de MPOD aument6 proporcionalmente con el nivel de dosis.
(J. M. Stringham & Stringham, 2016) Aunque las respuestas séricas de L. aumentaron con la dosis,
el aumento de Z fue menor, dados los niveles més altos de L en los suplementos. (J. M. Stringham
& Stringham, 2016)A pesar de que las tres dosis aumentaron significativamente la MPOD, el

nivel de suplemento de 13,13 mg/dia L + Z fue el més eficaz.(J. M. Stringham & Stringham, 2016)

El posterior ensayo de seis meses de duracion y disefiado como un estudio doble ciego
controlado con placebo, tuvo como objetivo determinar la capacidad antioxidante y
antiinflamatoria de los carotenoides dietéticos luteina, zeaxantina y el isémero
mesozeaxantina.(N. T. Stringham et al., 2019b) La investigacion se centré en el factor
neurotréfico derivado del cerebro (BDNF), la capacidad antioxidante (AOC) y las citocinas
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proinflamatorias TNF-a, IL-6 e IL-1B. (N. T. Stringham et al., 2019b) Se evalu¢ el rendimiento
cognitivo de 59 individuos jovenes y saludables, estudiantes universitarios con edades
comprendidas entre 18 y 25 afos. (N. T. Stringham et al., 2019b) La suplementacién con MXan
se utilizé en tres grupos: placebo, 13 mg o 27 mg/dia de MXans en total. (N. T. Stringham et
al., 2019b)Las mediciones se realizaron al inicio y a los seis meses, incluyendo extracciones
de sangre en ayunas, la concentracion de MXan en la retina (MPOD) mediante fotometria de
parpadeo heterocromatica personalizada, y la evaluacion del rendimiento cognitivo con CNS
Vital Signs. (N. T. Stringham et al., 2019b) Los resultados indican que después de seis meses
de suplementacion con al menos 13 mg/dia, se observo un aumento significativo en BDNF,
MPOD, MXans en suero y AOC en comparacion con el placebo en ambos grupos de
tratamiento (p < 0,05 para todos).(N. T. Stringham et al., 2019b) La IL-1f disminuyo
significativamente frente al placebo en ambos grupos de tratamiento (p = 0,0036 y p = 0,006,
respectivamente). (N. T. Stringham et al., 2019) En cuanto a las medidas cognitivas, las
puntuaciones de memoria compuesta, memoria verbal, atencion sostenida, velocidad
psicomotora y velocidad de procesamiento mejoraron significativamente en los grupos de
tratamiento (p < 0,05 para todos) y permanecieron sin cambios en el grupo de placebo. (N. T.
Stringham et al., 2019)Se encontraron asociaciones significativas entre varios parametros a lo
largo del estudio.(N. T. Stringham et al., 2019b) Por ejemplo, el cambio en BDNF se relacion6
con el cambio en IL-1pB y MPOD. (N. T. Stringham et al., 2019) Ademas, los cambios en los
MXans séricos estuvieron fuertemente relacionados con la AOC, y el cambio en la luteina
sérica se correlaciond con mejoras en la memoria verbal, la memoria compuesta y la atencion
sostenida.(N. T. Stringham et al., 2019b) Por lo que la suplementacion diaria con al menos 13

mg de MXans durante seis meses resultd en beneficios significativos, incluyendo la reduccion
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de IL-1p sérica, el aumento de BDNF, MPOD y AOC séricos, y mejoras en varios parametros

del rendimiento cognitivo.(N. T. Stringham et al., 2019b)

El objetivo del duodécimo ensayo fue evidenciar el impacto positivo de la suplementacion oral
de luteina (L) y zeaxantina (Z) en la sefial FLIO en pacientes con degeneracion macular
relacionada con la edad (AMD). (Jaggi et al., 2023)La FLIO es un innovador método de imagen
retiniana in vivo que muestra correlacion con las mediciones convencionales de la densidad
optica del pigmento macular (MPOD) y podria contribuir a la cartografia metabolica de la
retina en el futuro.(Jaggi et al., 2023) El estudio, de tipo cohorte prospectivo, se llevo a cabo
en el Hospital Universitario de Berna, Suiza.(Jaggi et al., 2023) La inclusion abarco a pacientes
de al menos 50 afios con diagndstico clinico de AMD no exudativa, en estadios tempranos o
intermedios, segln los criterios de la clasificacion AREDS.(Jaggi et al., 2023) Los pacientes
con AMD temprana e intermedia recibieron un suplemento nutricional que contenia 10 mg de
Ly 2 mgde Z .(Jaggi et al., 2023) Este suplemento se tomd oralmente una vez al dia durante
3 meses, y se realizd un seguimiento adicional de 3 meses después de la interrupcion de la
terapia.(Jaggi et al., 2023) Cada visita contemplé mediciones de parametros clinicos,
concentracion sérica de L y Z, MPOD mediante fotometria de parpadeo heterocromatico,
imagenes de autofluorescencia de doble longitud de onda y FLIO. (Jaggi et al., 2023) Se
realizaron analisis de correlacion entre FLIO y MPOD. (Jaggi et al., 2023)Se concluy6 que las
concentraciones séricas de L y Z aumentaron significativamente durante la suplementacion.
(Jaggi et al., 2023) Las unidades medias de MPOD aumentaron significativamente después de
tres meses de suplementacion con xantofilas maculares, que incluian L y Z. (Jaggi et al., 2023)
Las medianas de los tiempos de vida util de FLIO en el centro de la fovea disminuyeron

significativamente de 277.3 ps a 261.0 ps. (Jaggi et al., 2023) Todos los parametros volvieron
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a valores cercanos a la normalidad después de la terminacion de la suplementacion nutricional.
(Jaggi et al., 2023) En consecuencia, se consideraron MPOD y los parametros de FLIO como
los resultados principales del estudio, mientras que la concentracion séricade Ly Z, la AVMC
y la sensibilidad al contraste se catalogaron como resultados secundarios. (Jaggi et al., 2023)
Las xantofilas maculares parecen contribuir a tiempos de vida 1til cortos en la fovea.(Jaggi et

al., 2023)

El ultimo ensayo de control aleatorio analizado estaba denominado "Persea American for Total
Heath (PATH)", es el inico en su tipo que aborda la suplementacion dietética, centrandose en
evaluar el impacto del consumo de aguacate en la funcién cognitiva y el nivel de luteina en
adultos con sobrepeso y obesidad mediante un ensayo controlado aleatorio.(Edwards et al.,
2020) El aguacate se eligio debido a que es una fuente altamente biodisponible de la xantofila
luteina. (Edwards et al., 2020) Este estudio tuvo una duracidon de 12 semanas y se llevo a cabo
en el centro de Illinois entre 2016 y 2018. (Edwards et al., 2020) En total, participaron 84
adultos de 25 a 45 anos con un indice de masa corporal (IMC) igual o menor a 25 kg/m>.
(Edwards et al., 2020)Durante el estudio, se proporcion a los participantes una comida diaria
que incluia aguacate Hass fresco, mientras que el grupo de control recibié una dieta
isocalorica.(Edwards et al., 2020) Las mediciones de altura y peso se realizaron para calcular
el IMC. (Edwards et al., 2020) Se utilizaron los niveles de luteina sérica y la densidad optica
del pigmento macular (MPOD)para evaluar el estado de las xantofilas. (Edwards et al., 2020)La
atencion y la inhibicion se evaluaron mediante tareas como Flanker, Oddball y Nogo, con el
respaldo de un registro electroencefalografico (EEG).(Edwards et al., 2020) Los participantes
que recibieron aguacate mostraron mejoras en los niveles de luteina sérica y en la precision de

la tarea Flanker.(Edwards et al., 2020) Sin embargo, no se encontraron relaciones entre el
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rendimiento y los cambios en el estado de la luteina, ni tampoco en variables neuroeléctrica.
(Edwards et al., 2020) Estableciendo asi que la ingesta diaria de aguacate durante 12 semanas
resultd en mejoras en la inhibicion de la atencidon y un aumento en las concentraciones séricas

de luteina entre adultos con sobrepeso y obesidad.(Edwards et al., 2020)

Resultado de la etiqueta nutricional del producto:

Informacién nutricional
Tamafio por porcion 355 ml
Porciones por envase 1 Aprox
Cantidad por porcion
Energia (Calorias) 265 Kecal 1109 KJ
Energia de grasas 108 Kcal 451 KJ

%VDR*
Grasa total 12 g 19,1 %
Grasa saturada 9g 43,28 %
Colesterol 0 mg 0 %
Carbohidratos totales 39 g 13 %
Fibra dietética 8¢
Azucares totales 35 g
Proteina EX: 9,08 %
Potasio 929 mg 26,54 %
Sodio 47 mg 2%
Los porcentajes de Valor Diario Recomendado (%VDR)
estan bazados en una dieta de 8380 kJ (2000 Calorias).

Imagen 27. Etiqueta bebida funcional “Ojitos verdes”. Autor,2023.

*Nota: 1 porcion / frasco aporta; Luteina: 13,7 mg y Zeaxantina: 2,5 mg
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Imagen 28. Semaforo alimenticio de la bebida funcional “Ojitos verdes”. Autor,2023.

105



Resultado de la guia de los beneficios del producto:

SEPARTEDEUNA | S2iNaonal.

ALIADO PARA UNA ALIMENTACION ' REFRESCANTE RICA

' CONSCIENTE ¢ ENLUTENAY
NUE%%IESRISA@XA i ZEAXANTINA, QUE
OTORGARA SALUD A
TU VIDA

%
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POR QUE LEVAR UNA ALIMENTACION SANA ?

¢ Una alimentacidon saludable, es una
estrategia clave para protegernos
de la malnutricion , asi como de
enfermedades no transmisibles(
diabetes, cardiopatias, accidentes
cerebrovasculares 'y  cancer).
(OPS,2023)

e Adecuada :personalizada a cada persona

e Completa : aporta las cantidades
adecuadas de nutrientes y fibra para
nuestro organismo y todos los grupos
alimenticios

e Variada : consumir diferentes alimentos de

cada grupo
e |nocua : higiénica sin producir dafios a la
salud

e Equilibrada : adecuada proporcion de
todos los grupos de alimentos

e Suficiente :que cubra los requerimientos
nutricionales de cada persona. (Dietista-

nutricionista, Barcelona, 2021) ‘

(Organizacion Panamericana de la Salud, 2023)(Ana Amengual, 2021)
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Ciertos nutrientes mantienen los o0jos
sanos e incluso son capaces de reducir el
riesgo de enfermedades oculares. (Celia
Vimont, 2023)

Una dieta baja en grasas saturadas y trans
, alta en frutas, vegetales y granos enteros
ayudan a los ojos.(Celia Vimont, 2023)

itamina A: La retina necesita de esta para
convertir los rayos de luz

e Vitamina C: es un antioxidante que protege al
organismo contra el dafio de los radicales libres
a las células

e Vitamina E: papel antioxidante

e Omega-3: favorables en la funcion lagrimal,
para el ojo seco

e Luteinay zeaxantina: antioxidantes vitales para
proteger la macula del ojo

e Zinc: favorece a una retina sanay protege a los
ojos de los efectos nocivos de la luz.(Celia
Vimont, 2023)

(Celia Vimont, 2023)
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El papel fundamental de la luteina y la
zeaxantina es evitar la formacion de radicales
libres y de moléculas oxidativas, que son las
causantes de los dafnos en las membranas de
las células de los tejidos oculares. (Obana et al.,
2020) De esta manera se protegen ciertas
partes del ojo como la macula y el cristalino de
la accion oxidante de la luz azul y de
reacciones fotoquimicas.(Obana et al., 2020)
Estos compuestos junto con &cidos grasos
omega -3 son esenciales para el desarrollo y/o
mantenimiento de una distribucion normal de
las células epiteliales pigmentarias de la retina,
favoreciendo al desarrollo visual.(Johnson,
2014)

QUE SON?

Son pigmentos de
color amarillo,
xantofilas solubles
en grasa, que se
localizan en la
macula, que es la
parte central de la
retina, la que nos
permite tener vision
aguda.. (Reardon,

200
-

S

También tienen un rol en la funcion
cognitiva, ya que la luteina y la zeaxantina se

% encuentran en altas concentraciones en el
o<{> sistema nervioso central, representando
aproximadamente del 66% al 77% .(Johnson
d et al., 2013) Asi pueden prevenir el deterioro
cognitivo relacionado con la edad,
principalmente en las areas de memoria
espacial, razonamiento, atencion compleja.

(Johnson et al., 2013)

(Johnson, 2014) (Johnson et al., 2013)
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Alto contenido en hierro: mas elevado que la carne

Alto contenido en calcio, vitamina K y fosforo : recomendado para los huesos en buen

estado, y para funcionamiento de la actividad celular

Rico en fibra :la cual ayuda a reducir los niveles de glucosa en sangre, primogénita la

digestion

Alto contenido de potasio

* Vitamina C, Betacaroteno y selenio que son excelentes antioxidantes

e Vitamina A : que ayuda al crecimiento y mantenimiento de todos los tejidos del cuerpo,
incluyendo la piel y el cabello

e Luteina zeaxantina, ayudan a reducir el riesgo de degeneracion macular relacionada con

laedad, aligual que la vitamina C, E, el betacaroteno y el zinc también desempefan un

papel en la salud ocular. (Katherine Marengo LDN, 2021) z

LN
> U
S Cmws

e Regula el transito intestinal y mejora la digestion : aporta fibra y agua a nuestro
organismo

¢ Es antiinflamatoria y antimicrobiana : una frutarica en bromelina, la cual actta
en procesos inflamatorios

e Mejora la circulacion sanguinea : la bromelina, es una enzima con accion
anticoagulante, y se ha demostrado que juega un papel importante en aumentar
la fluidez de la sangre, mejorando asi la circulacion sanguinea

¢ Es antioxidante y favorece al sistema inmunitario: es fuente de vitamina C que
contribuye a proteger las células frente al dafio oxidativo de los radicales libres

e Vitaminas Ay E

e Minerales: contiene magnesio, el fésforo y el hierro, pero sobre todo el yodo
que tiene el poder para que las células transformen los alimentos en energia y
la produccion normal de hormonas tiroideas.

e Beneficios en la piel : hidrata

¢ Fuente de vitamina C, contribuye a la formacién normal de colageno para el
funcionamiento normal de la piel.(CONSUMIDORA,2022)

(Katherine Marengo LDN, 2021)(CONSUMIDORA, 2022)
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e Ricoen Vitamina C

e Aporta betacaroteno, importante para la vista, el sistema éseo e
inmunoldgico.

e Rico en fibra, proteinas, vitaminaAy C

e Buena fuente de calcio, potasio

¢ Bajo en calorias

e Aporta una buena cantidad de antioxidantes que ayudan a combatir el
dano de los radicales libres y protegen las células

e Contribuye a la buena absorcién del hierro

e Esunade las fuentes mas altas de zeaxantina, lo cual también es
beneficioso para la vista. (Food and Wine,2021)

¢ Un pimiento (450 gramos) tiene aproximadamente una cantidad de
zeaxantinaigual a 30 comprimidos de suplementos, siendo dos miligramos
de zeaxantina la dosis diaria recomendada.. (Universidad de Queensland/,
2020)

—>

Es antioxidante e hidratante, por lo que favorece la salud de la piel
Refuerza el sistema inmunitario debido a su aporte de minerales como el
potasio, cobre, hierro, magnesio, dcido félico y vitaminas
Regula el nivel de azucar en la sangre
Regula los triglicéridos y colesterol, favoreciendo la salud cardiovascular.
Es digestivo y desintoxicante, favorece al buen funcionamiento de los
rifones
Tiene un buen aporte de fibra
Es energizante e hidratante para el organismo, funciona como suero
natural ; altenerincluso mas electrolitos que las bebidas deportivas
Es un diurético natural, ayudando a eliminar el exceso de liquido en el
cuerpo, eliminando la hinchazén abdominal y el exceso de liquido en el
cuerpo.(Javier Zaragoza Villanueva, 2023)

(Universidad de Queensland/, 2020) (Javier Zaragoza Villanueva, 2023)
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Destaca por su alto contenido de calcio, incluso més que la leche enter; A ™
» Buena fuente de potasioy hierro. . 0% ¢ ¢
» Alto en antioxidantes, de manera que fortalece el sistema inmunolégico, al
eliminar las toxinas
e Contiene boro (necesario para estimular la absorcién de calcio en los
huesos) y otros minerales como el cobre, manganeso, niacina, zinc, etc.
e Ricaen &cidos grasos esenciales, omega 3, que es una grasa saludable
que favorece al sistema cardiovascular y circulatorio, ayudando a
mantener los limites de colesterol en la sangre
» Tiene proteinas de rapida digestion, proporcionando los 9 aminoacidos
esenciales
» Alto contenido en fibra soluble, acelera y prolonga la saciedad
e Es de bajo indice glucémico permite controlar los niveles de aztcar.
(upaep, 2018)

>

e Esun edulcorante que no presenta carbohidratos ( no
calérico ), es decir que su consumo no incrementa las
calorias consumidaS

e Sirve para endulzar bebidas y comidas, convirtiéndose en
una alternativa para las personas con problemas de
sobrepeso

e Ayuda en problemas de acidez de estomago, al igual que
evita la proliferacién de patégenos en nuestro organismo

e Es considerado un remedio natural que ayuda a reducir la
hipertension arteria

s una planta con antioxidantes , que combate el riesgo de

padecer cancer de pancreas.(J.L. ESCALANTE, 2019)

(upaep, 2018) (J.L. ESCALANTE, 2019)
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INFORMACION

NUTRICIONAL

Informacién nutricional
Tamafio por porcién 355 ml
Porciones por envase 1 Aprox
Cantidad por porcién

Energia (Calorias) 265 Kcal 1109 KJ
Energia de grasas 108 Kcal 451 KJ

%VDR*

Grasa total 12g 19,1 % 3

Grasa saturada 9g 43,28 % wiaty 0 '
Colesterol 0 mg 0% 1 frasco aporta
Carbohidratos totales 39 g 13% ; =

Fibra dietética 8g Luteina: 13,7 mg

Azucares totales 35¢ Zeaxantina: 2,5
Proteina 5g 9,08 %
Potasio 929 mg 26,54 % mg
Sodio 47 mg 2%

Los porcentajes de Valor Diario Recomendado (%VDR)
estan basados en una dieta de 8380 kJ (2000 Calorias).

a cantidad
recomendada
es 1 frasco de
355 ml| al dia
para alcanzar
efectos

eneficiosos.

o)

no contiene AZUCAR

no contiene SAL

/
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CONSUMO DE "OJITOS VERDES"- LZ
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Informacién nutricional
Tamafio por porcién 355 ml
Porciones por envase 1 Aprox
Cantidad por porcion
Energia (Calorias) 265 Kcal 1109 KJ
Energia de grasas 108 Kcal 451 KJ

%VDR*
Grasa total 12 g 19,1 %
Grasa saturada 9g 43,28 %
Colesterol 0 mg 0 %
Carbohidratos totales 39 g 13 %
Fibra dietética 8g
Azucares totales 35¢g
Proteina 5g 9,08 %
Potasio 929 mg 26,54 %
Sodio 47 mg 2%
Los porcentajes de Valor Diario Recomendado (%VDR)
estan basados en una dieta de 8380 kJ (2000 Calorias)

INGREDIENTES: PINA (250 ML), AGUA
DE COCO(200 ML), PIMIENTO
NARANJA (75 G), KALE (35G), COCO
RALLADO (15G), CHIA(SG), STEVIA (1G),
ESENCIA DE VAINILLA(O,1G).

FABRICADO POR: DOMENICA
PONTON

FABRICADO EN: UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL DEL ECUADOR,
QUITO-AVENIDA JORGE FERNANDEZ
LOTE:1

DISCUSIONES:

La presente revision bibliografica involucrd datos sobre la evaluacion de los efectos de la
luteina y la zeaxantina en la prevencion y mejora de distintas enfermedades desde el 2013 hasta

noviembre del 2023, con un total de 13 articulos analizados, los cuales se centraron en ensayos
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clinicos aleatorios, ya que se buscé observar los sujetos, el rango de edad y la dosis utilizada,
con el fin de establecer un rango de luteina y zeaxantina que sea favorable para la salud de la

poblacion.

Los resultados de la tabla de la revision bibliografica muestran que en general una
suplementacion con luteina (10-20 mg) y zeaxantina (1-2 mg) al dia trae consigo multiples
beneficios, en especial en lo que respecta a la funcion visual. Los niveles séricos de L y Z con
la suplementacion de estos aumentan significativamente desde los 3 meses. Sin embargo, en
un promedio de 2 afios de suplementacion con luteina/zeaxantina las concentraciones séricas
de luteina/zeaxantina siguen aumentando, incrementando a su vez la MPOD vy el rendimiento
visual en pacientes con DMAE temprana; por lo que también existen ventajas en cuanto al
contraste cromatico, en la recuperacion del foto estrés, en la sensibilidad al deslumbramiento
y al contraste. Otro punto favorable fue en el mejoramiento de la memoria visual, las
velocidades de procesamiento visual por beneficios en la relacion sefal-ruido en todo el sistema
de vision.

También se obtuvo que al incrementar el MPOD con L y Z en personas con dificultad en la
vision nocturna existen beneficios mensurables en numerosas funciones visuales que son
importantes para la conduccion con vision nocturna. Aparte de mejoras en las puntuaciones de
las pruebas de atencion dividida UFOV y una disminucion de las puntuaciones de riesgo
compuesto. A la vez se vio que la zeaxantina y la formulacion mixta (L y Z) produjo aumentos
significativos ( p <0,01) en los umbrales de CFF (12%) y el tiempo de reaccién visomotora
(10%) , demostrando asi que estos compuestos producen mejoras significativas en la velocidad
de procesamiento visual, incluso en individuos jovenes y sanos que tienden a tener la méxima

eficiencia. Cabe sefialar que la tasa de aumento de MPOD fue significativamente mayor en
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sujetos con indice de masa corporal (IMC) inferior a 25 kg/m en comparaciéon con aquellos de

25 kg/m 2 y mas.

Se vid que el incremento en MPOD dieron como resultado mejoras significativas en la funcion
cognitiva en adultos jovenes y sanos, tanto en la memoria espacial ( p <0,04), la capacidad de
razonamiento ( p <0,05) ,la atencion compleja ( p <0,04) y flexibilidad cognitiva ( p <0,04 . Se
vio que el grupo de tratamiento mostraron mejoras en la luteina sérica y en la precision en la
tarea Flanker. Existieron mejoras estadisticamente significativas en la memoria en los grupos

activos en conjunto con una reduccion en el nimero de errores cometidos en la tarea PAL.

Otros beneficios se observan, ya que la L y Z disminuyen significativamente la IL-1f sérica,
aumentan significativamente los BDNF, y AOC séricos, mejoran varios parametros del
rendimiento cognitivo. Ya que se supone que estas xantofilas aumentan de la capacidad
antioxidante/antiinflamatoria sistémica, al interrumpir la cascada inflamatoria que puede

conducir a la reduccion de BDNF.

A la par se examin6 que la luteina/zeaxantina podria ser mas apropiada que el betacaroteno en
los suplementos de tipo AREDS. También se observaron beneficios con la suplementacion con
otros carotenoides en conjunto como la astaxantina, mejorando la coordinacion ojo-mano en
personas que habitualmente jugaban videojuegos, usaban computadoras o realizaban
actividades de VDT después de ocho semanas de suplementacion. La mesozeaxantina en dosis
de 10-17 mg/d es otra xantofila que se recomienda en conjunto con la L y Z para el incremento
del MPOD. Se debe destacar que en los estudios que a la par suministraron por via oral en
forma liquida acidos grasos omega-3 (EPA y DHA 905 mg) al dia, tuvieron mejor respuesta.

Esta suplementacion en los estudios revisados no provoco algun tipo efecto adverso detectable.
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Entre las revisiones bibliograficas encontradas similares al tema se encontraron las siguientes:

. Una revision acerca de la suplementacion de luteina, zeaxantina y mesozeaxantina
asociada con la densidad Optica del pigmento macular, evidencid beneficios con la
suplementacion de xantofilas ante incremento significativo de la densidad optica del pigmento
macular (MPOD); en pacientes con DMAE se observd; DMP, 0,07; IC del 95 %, 0,03 a 0,11
mientras que en sujetos sanos se obtuvo los siguientes datos; DMP, 0,09; IC del 95 %, 0,05 a
0,14 . (Ma et al., 2016) Tanto este estudio como el presente observaron una relacion dosis-
respuesta y una asociacion positiva entre esta mejora y el aumento de los niveles de
carotenoides xantofila en la sangre. (Ma et al., 2016) Sin embargo, esta revision presentod una
limitacion, dado a que los evaluados tenian un seguimiento de menos de 12 meses, lo que
restringe la evaluacion del efecto prolongado de estos carotenoides, mientras que la realizado

tuvo evaluaciones un poco mas largas, algunas de dos afios.(Ma et al., 2016)

. Otro metaanalisis de suplementos de luteina y zeaxantina y su asociacion con la funcion
visual en la degeneracion macular relacionada con la edad, demostré que los dos estudios
concuerdan que la ingesta adicional de carotenoides xantofila mejora significativamente la
agudeza visual (AV)y la sensibilidad al contraste (CS) de manera directamente proporcional a
la cantidad de suplemento ingerido. Estos datos se pueden verificar puesto que en ese
metaanalisis hubo una reduccion significativa en los niveles de logMAR en comparacion con
el grupo que recibié un placebo (DMP, -0,04; IC del 95 %, -0,06 a -0,03), y durante la
intervencion, se establecid una relacion en la cual cada aumento de 1 mg/dia en la
suplementacion de estos carotenoides se asocid con una disminucion de 0,003 en el nivel
logMAR de la agudeza visual. (Liu et al., 2015) Asimismo, en ese se notd un beneficio notable

en las cuatro frecuencias espaciales de la sensibilidad al contraste (DMP entre 0,08 y 0,18;
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todas P < 0,05) en comparacion con el grupo que recibi6 placebo. (Liu et al., 2015) Ademas,
se observo una conexion entre el aumento en la densidad optica del pigmento macular después
de la intervencidon y mejoras en la agudeza visual (r = -0,58; P = 0,02), asi como en la
sensibilidad al contraste a 12 ciclos por grado (r = 0,94; P < 0,001). (Liu et al., 2015) Por lo
tanto en ambos estudios se observo una relacion lineal entre el aumento de la densidad optica
del pigmento macular (MPOD) y la mejora de la agudeza visual y la sensibilidad al contraste

en frecuencias intermedias.(Liu et al., 2015) .

. La siguiente revision acerca del efecto de la ingesta de luteina/zeaxantina sobre la
densidad optica del pigmento macular humano, concuerda con los hallazgos encontrados sobre
la absorcion de luteina/zeaxantina y el aumento de la densidad optica del pigmento macular
(MPOD), igualmente con una dosis superior a 10 mg/dia; ya que especificamente se encontro
que dosis diarias de luteina/zeaxantina entre 5 y <20 mg aumentaron la MPOD en 0,04
unidades (IC del 95 %: 0,02 a 0,07). (Wilson et al., 2021) De manera similar ambos
establecieron que los efectos de fuentes provenientes de alimentos son menos evidentes.

(Wilson et al., 2021)

. Otra revision sobre los suplementos antioxidantes de vitaminas y minerales para
retardar la progresion de la degeneracion macular relacionada con la edad, se diferencio de la
nuestra, ya que utilizé a la vez vitaminas antioxidantes y zinc para buscar disminuir la
progresion hacia la degeneracion macular relacionada con la edad (DMAE) en etapas
avanzadas y la pérdida de vision.(Evans & Lawrenson, 2017) Ese estudio hall6 estadisticamente
que la ingesta de los antioxidantes mencionados conducen una menor probabilidad de
desarrollar DMAE tardia con odds ratio (OR) de 0,72; intervalo de confianza (IC)del 95%:

0,58 a 0,90.(Evans & Lawrenson, 2017)
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. En la revision sistematica subsiguiente, que examind el papel de los carotenoides en el
tratamiento de la degeneracion macular relacionada con la edad, se obtuvo un resultado similar.
(Lem et al., 2021)La conclusion fue que hay una base solida que respalda la utilizacion de
terapia con vitaminas carotenoides; ya que de 21 ensayos acerca del tema, 18 de ellos mostraron
beneficios significativos en todas las etapas de la DMAE, ya que demuestra una mayor
proteccion neuronal y beneficios clinicos en la funciéon visual.(Lem et al., 2021) Esto la
posiciona como una estrategia nutracéutica complementaria recomendada para pacientes con

degeneracion macular relacionada con la edad (DMAE).(Lem et al., 2021)

. Un ultimo articulo acerca del efecto de los suplementos dietéticos para retrasar la
progresion de la degeneracion macular relacionada con la edad, concluy6 con la similitud del
presente estudio acerca de la administracion conjunta de carotenoides, especialmente luteina y
zeaxantina, junto con omega 3, dado a que este tipo de suplementacion , condujo a que el
volumen de MPOD incremente significativamente ( p <0,001), mientras que en el grupo de
control disminuyd significativamente ( p = 0,04). (Csader et al., 2022) Cabe destacar que
ambos analizaron el impacto positivo de estos 4acidos grasos en la mejora de la agudeza visual
corregida (BCVA) en pacientes con DMAE en etapas tempranas o intermedias. (Csader et al.,
2022) Una diferencia encontrada es que el presente estudio destaca que una suplementacion

efectiva de estos es de 905 mg de EPA y DHA.(Csader et al., 2022)

Por lo tanto, podemos decir que los resultados encontrados luego de contrastar con otros
articulos fueron basicamente en torno a la funcion visual, ya que la suplementacion de L y Z
aumenta la concentracion sérica de luteina y zeaxantina significativamente, al igual que la
MPOD vy la sensibilidad visual o al contraste de los pacientes con DMAE temprana. 10 mg de

luteina al dia podrian ser una dosis aconsejable a largo plazo para el tratamiento temprano de

122



la DMAE. Por lo que se puede decir que al incrementar la MPOD con L y Z se da una mejora
al contraste y una recuperacion mas rapida de la foto estrés. Pero en nuestra bibliografia
encontramos que la tasa de aumento de MPOD es mayor en sujetos con indice de masa corporal
(IMC) inferior a 25 kg/m 2. Otra diferencia es que en nuestro ensayo se evaluo6 solo un ensayo
clinico centrado en la suplementacion con ingesta de alimentos ricos en estos carotenoides, el
resto utilizo suplementos especificos de diferentes farmacéuticas que variaban de 10-20 gr de
luteina y de 1-2 gr de zeaxantina. Otras revisiones utilizaron fuentes dietéticas de L y Z para la

suplementacion, sin embargo, se observd que esta tuvo menor eficacia frente al otro tipo.

Sin embargo, la presente revision también identifico beneficios en la funcion cognitiva los
cuales no fueron detallados en los otros estudios. Estos beneficios se centraron en mejoras
significativas en la memoria espacial , la capacidad de razonamiento y la atencion compleja.;
producto de que la suplementacion reduce significativamente la IL-1p sérica y aumenta el ,
BDNF, MPOD y AOC séricos que mejoran varios parametros del rendimiento cognitivo que
involucran la velocidad de procesamiento y el procesamiento complejo, respectivamente, de
manera que se aumenta de la capacidad antioxidante/antiinflamatoria sistémica deteniendo la

cascada inflamatoria que puede conducir a la reduccion de BDNF.

También a diferencia de otras, esta la revision analizé de qué manera la luteina, zeaxantina y

astaxantina mejoraron la coordinacion ojo-mano deteriorada por la operacion de VDT.

Con respecto a las limitaciones de este analisis encontramos que la estrategia de busqueda
analizada fue solo una y se utilizaron criterios de inclusion anteriormente detallados, como
restringir el idioma a solo inglés y espafiol y la fecha con un limite de 10 afios; mientras que en

otros estudios estos tenian varias estrategias de busqueda y menos o ningin criterio de
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inclusion. A la vez encontramos que otras revisiones utilizaron distintas bases de busquedas
que en este estudio no fueron seleccionadas. Otra limitacion que se analizo fue que en esta

revision la mayoria de los ensayos fueron estudios a corto plazo con muestras pequenas.

Por el contrario, una fortaleza se debe a que el enmascaramiento de la intervencion fue factible
en muchos de los estudios, particularmente porque la mayoria de estos estudios usaron
suplementos dietéticos con dosis especificas tan solo uno evalué intervencion dietética. En
cuanto al lugar esta revision no tuvo limitaciones, ya que se utilizaron estudios tanto de Estados

Unidos, Japon, entre otros.

Con respecto a la elaboracion del producto, este uso ingredientes como: pifia, pimiento naranja,
kale, coco y chia; por lo que fue una bebida funcional natural sin conservantes, colorantes,
saborizantes ni azucares afiadidos; es decir que era 100% natural y fruta y verdura fresca que
solo se endulzo con Stevia y esencia de vainilla. En el mercado mundial podemos encontrar

bebidas similares como las siguientes:

e De la marca “Frutos de vida de origen mexicano”, encontramos con el sabor “tropical”,
que contiene pifa, apio y nopal en 100 ml tiene 36 kcal, 8,8 g de carbohidratos , 0 g
grasay 0,3 g proteinas, no tiene azicar afiadida y tampoco conservantes , su color es
verde.(Frutos de vida, 2023b) De la misma marca también esta la presentacion “siempre
verde”, que lleva: kale, espinaca, apio, pepino y nopal, tampoco contiene azucar ni
conservantes afiadidos y aporta en 100 ml 16 kcal ; 3,8 g de carbohidratos, 0 g de grasa
y proteina 0,3; en cuanto a color es verde claro.(Frutos de vida, 2023a)

e De los productos “Suja Organic “de origen estadounidense “liber greens” que tiene

pepino, apio, toronja ,apio, acelga y lechuga ; en 354 ml de producto hay 50 kcal , 0 g
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grasa ,9 g carbohidrato y 2 g proteina, su color es verde oscuro . (Suja Organic,
2023b)También esta la presentacion “mighty dozen”, que lleva; manzana, perejil,
circuma, kale y acelga verde; en 354 ml contiene 80 kcal, 0 g grasa, 17 g carbohidratos
, 2 g proteina ; su apariencia es de un verde con mezcla café. (Suja Organic, 2023a)
De la empresa “Field + Farmer”, existe el sabor: manzana, kale, limén y pasto de trigo;
que en 355 ml tiene 110 kcal, O g grasa, 8 g carbohidratos, 1 g proteina; fisicamente es
de color marron.(Field & Farmer, 2023)

De la marca “Evolution fresh “, estd la bebida “super fruit green “, que lleva naranja,
mango, pifia, clircuma, espinaca, kale y lechuga romana; este tiene en 450 ml con 240
kcal, 0 g grasa, 57 g carbohidratos, 4 g de proteina; y su color es verde claro. (Evolution
Fresh, 2023)

De la empresa “Simple truth organic”, estd la alternativa “Citrus Greens”, que contiene
circuma, pifia, espinaca, lechuga romana, kale, manzana, naranja ,mango , ,jengibre y
limon ; esta mezcla otorga en 325 ml 80 kcal , 0 g grasa, 18 g carbohidrato, 3 g proteina
; ¥ su color es verde intenso. (Simple Truth Organic®, 2023)

De la marca “Frutoso”, la unica muestra ecuatoriana con caracteristicas similares al
producto, se encontrd una bebida de naranja y aguacate que era 100 % natural y 100%
fruta. (Profrutas, 2023)En 100 ml contiene 109 kcal; 9,5 g de carbohidrato; 7,4 g grasa
total ; 1 g de proteina, su color es verde claro pastel.(Profrutas, 2023)

De la marca “Pom bel” hay una version de batidos detox que se llama “Huerta “, que
lleva espinaca, manzana, pifa y pepino junto con espirulina; En 100 ml hay 51 kcal, 11

g carbohidrato, 0 g grasa, 0,7 g proteina, y tiene un color verde oscuro. (Pom bel, 2023)
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Como podemos observar estos productos son similares en color ya que la mayoria lleva varias
frutas y verduras verdes que otorgan el color caracteristico, pero en cuanto al sabor, olor y
textura existieron limitaciones ya que la mayoria de los productos analizados no se encuentran
en nuestro pais, por lo que no se pueden adquirir para evaluar ese aspecto. Sin embargo, se
pueden establecer semejanzas entre las bebidas analizadas por ser alternativas 100 % naturales
y la mayoria de ellas sin azucares afiadidas. Entre las diferencias, podemos encontrar una
diferencia en cuanto a la consistencia ya que las bebidas eran homogéneas, pero el producto
desarrollado es una mezcla heterogénea porque llevaba chia, lo cual hace que nuestro producto
tenga un valor agregado, dado a los multiples beneficios que otorga esta semilla a nuestra salud.
También se debe destacar que la mayoria de estos productos mencionaban que fueron
pasteurizados en frio lo cual aumenta el tiempo de consumo de estos, a diferencia de “ojitos
verdes” que no contd con ese proceso, dado que no se pudo contar con la tecnologia necesaria
para llevar a cabo esto, por lo que su tiempo de consumo es mucho mas corto. Cabe resaltar
que ninguno de las bebidas analizadas mencion6 la cantidad de luteina y zeaxantina que
contienen, lo cual el presente producto si contiene, otorgado al consumidor de esta manera
informacion mas detallada con el fin de garantizar un producto funcional que proteja la salud

del consumidor mediante fuentes dietéticas ricas en estas xantofilas.

En cuanto a la etiqueta nutricional del producto, el resultante es el mas caldrico, ya que en
355ml contiene 265 kcal, luego estaria el de la marca de “Evolution fresh” , que en 450 ml
tiene 240 kcal .”QOjitos verdes” tiene un incremento en sus calorias, debido a que a diferencia
de las demas bebidas analizadas contiene chia que es un producto alto en grasa y es una rica
fuente de Omega 3 , también las calorias aumentan a raiz del coco rallado que es una fruta que

es alta en grasa, 90% de ella es saturada , pero debemos tener en cuenta que esta grasa es
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diferente al resto , ya que contiene triglicéridos de cadena media, que son buenos para la salud.
El azucar del producto también se ve alterado, sobre todo por la pifia la cual contiene como
azlcar a la fructosa y sacarosa, pero se debe resaltar que este producto no contiene azucar
afiadida, por lo que la cantidad que refleja la etiqueta nutricional de este apartado es solo
proveniente de la fruta natural. En cuanto a carbohidratos el producto estd en un rango similar
al resto de bebidas con 39 gr en 355 ml, la proteina al igual es un poco mas alta que el resto
con 5 gren 355 ml. Con respecto a la grasa, ojitos verdes es mayor con 12 gr, el coco junto con
la chia es la fuente principal de este macro nutriente, por lo tanto se debe resaltar que la grasa
de estos ingredientes son rescatables por sus beneficios porque llevan triglicéridos de cadena
media y fuentes de omega 3, la cual también incrementa la absorcién de las xantofilas , como

lo son la luteina y zeaxantina.

Con relacion al seméforo alimenticio , la mayoria de los productos analizados similares no lo
contenian , ya que son de origen natural sin afiadidos o porque su pais no lo solicita, sin
embargo el presente producto “ojito verdes”, decidié implementar este semaforo ya que el
Estado ecuatoriano lo solicita para productos que se anada sal , azlicar o grasa ; a pesar de que
no se afiadi6 sal ni azucar , se tomo en cuenta como si se hubiera anadido grasa , debi6 a que
se utilizo semillas de chia y coco que son fuentes de grasa, por lo que la bebida creada contiene

en su semaforo; medio en grasa, no contiene azlicar y no contiene sal.

CONCLUSIONES:
El objetivo de este trabajo fue elaborar un producto funcional con alimentos ricos en luteina y
zeaxantina como una alternativa saludable para la poblacion. Para llevar a cabo el producto

“ojitos verdes” se evaluaron los alimentos que tenian cantidades notables de estos compuestos,
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de esta manera se eligié hacer una bebida funcional con kale por ser rico en luteina y con
pimiento especificamente el naranja por ser buena fuente de zeaxantina. Se alcanzé una gran
cantidad de luteina y zeaxantina; ya que 1 frasco de 355 ml o 12 onzas contiene 13,7 mg de L
y 2,5 mg de Z; convirtiéndose en una bebida saludable y de sabor agradable que puede ser

consumida a cualquier momento dia y por cualquier persona desde pequefios grandes.

Con el fin de analizar los beneficios de este producto y su impacto en la salud; se llevé a cabo
la respectivo revision bibliografia, con un total de 13 articulos en los cuales encontramos que
estos dos carotenoides prominentes en diversos alimentos o suplementos han revelado efectos
favorables especialmente en la salud ocular y la funcidon cognitiva. Por lo que estos
carotenoides presentan un enfoque prometedor y accesible para mejorar la calidad de vida y
prevenir distintas condiciones de salud, pero se debe resaltar aun la necesidad de realizar
mayores investigaciones para comprender completamente los mecanismos subyacentes y las

implicaciones de la luteina y la zeaxantina en la salud humana.

Con respecto al etiquetado nutricional del producto este fue realizado correctamente de acuerdo
con las normas INEN con el fin de que este sea una herramienta informativa para los
consumidores y a la vez concientice y eduque para que se tomen decisiones informadas al elegir
un alimento y se promuevan héabitos mas saludables. El etiquetado dio como resultado 265

kcal, 12 g de grasa total, 39 g de carbohidratos totales y 5 g de proteina.

La guia realizada sobre los beneficios funcionales del producto se llevo a cabo para que el
consumidor conozca detalladamente la bebida “ojitos verdes”; para esto se indico cada
ingrediente y sus aspectos positivos en la salud ,enfatizando el rol de la luteina y la zeaxantina

sobre nuestro cuerpo y la cantidad existente de estos carotenoides en el producto, a la par
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que se coloco el etiquetado nutricional y todos los elementos debe contener un producto segun
las leyes y normas ecuatorianas, como ; lote, fabricador , fecha de caducidad y elaboracion
,etc.. Otro parametro que abraco la guia fue demostrar a quien va dirigido producto, cuando
puede ser bebido esto y como debe ser almacenado para poder disfrutar y aprovechar los

beneficios que otorga “ojitos verdes”.

RECOMENDACIONES:

En cuanto a la bebida “ojitos verdes” se recomienda implantar estd en el mercado y hacer un
seguimiento a largo plazo en sus consumidores para evaluar sus efectos realizando las pruebas
respectivas para conocer si los beneficios de la L y Z detallados previamente en la revision

bibliografica realizada se producen con el consumo de este producto funcional.

Se sugiere implementar nuevas alternativas, preparaciones y presentaciones de verduras y
frutas en el mercado ecuatoriano para fomentar y facilitar su consumo en toda poblacion con
objetivo de que se garantice la adquisicion de las vitaminas, minerales y distintos compuestos

presentes en este grupo de alimentos, que favorecen a la salud de todas las personas.

Se propone realizar investigaciones adicionales enfocadas en los pimientos de tonalidad
naranja. Esto se debe a que los pimientos de color anaranjado han sido reconocidos por su perfil
de carotenoides, demostrando ser una fuente abundante de zeaxantina. Sin embargo, es crucial
llevar a cabo mas estudios para profundizar en la comprension de posibles variaciones en las
concentraciones de zeaxantina que podrian manifestarse entre distintas variedades de

pimientos.
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A la vez se debe incentivar el desarrollo de nuevos estudios a mayor escala y duracion para
generar nuevos conocimientos para entender el mecanismo de absorcion y metabolismo de la
luteina y zeaxantina en la macula asi como también sus efectos en la funcion visual con relacion
a la preservacion de la integridad morfologica de la retina y en la prevencion de la progresion

de la DMAE. Ademas de profundizar el rol de estas xantofilas en la funcion visual.
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