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RESUM

L'obesitat és una patologia que es caracteritza per una acumulacié excessiva de greix en
I'organisme, la qual es pot explicar com a resultat d’un conjunt d’alteracions tant a nivell
genetic com alteracions adquirides, implicades en el control de diferents processos
metabolics relacionats amb la ingesta, I'eficiencia energetica o la deposicié de greix en
I'organisme. Resulta rellevant que malgrat els esfor¢os constants destinats a contrarestar
I'obesitat, actualment encara no hi ha cap tractament que realment resulti eficac. La
nutrigenomica funcional aporta una nova perspectiva en aquest ambit ja que ens permet
entendre de manera global les interaccions entre els gens i els nutrients possibilitant una
major comprensié dels mecanismes implicats en el control del balang energétic. Dins aquest
context, I'objectiu d’aquest treball ha estat aplicar el coneixement actual a la recerca i
identificaci6 de composts potencialment bioactius per combatre I'obesitat i la inflamacio
associada, la seleccié dels més adients i d’acord amb la normativa vigent, definir les
principals caracteristiques per dissenyar, de manera teodrica, un aliment potencialment
funcional contra aquesta patologia.

El resultat d’aquest treball és la proposta del producte alimentari OB-FCG, una barreta
substitutiva d’'una menjada per ajudar a contrarestar I'obesitat (OB) i que conté flavanols (F),
cafeina (C) i glucomanan (G), ingredients dels quals hi ha evidéncia cientifica suficient i
avalada per I'EFSA, de que contribuirien a contrarestar I'obesitat i alguns dels seus efectes

adversos associats (inflamacio i deficit d’atencid).
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ABSTRACT

Obesity is a condition characterized by excessive accumulation of fat, which can be explained
as the result of both genetic and acquired abnormalities implicated in the control of various
processes associated with food intake, energy efficiency and fat deposition. It is remarkable
that despite continued efforts aimed to counteract obesity, there are not currently any that
is really completely effective. Nutrigenomics provide a novel perspective in this area
allowing us the understanding of global interactions between genes and nutrients and of the
mechanisms involved in the control of energy balance. Within this context, the aim of this
study has been to apply the current knowledge to seek and identify potentially bioactive
compounds able to combat obesity and associated inflammation; to select the most
appropriate and, in accordance with current regulations, to define the main theoretical
design features of a potential functional food against this disease.

As a result of this work is the proposal of the food product OB-FCG, a meal replacement
snack to help against obesity (OB), which contains flavanols (F), caffeine (C) and
glucomannan (G), ingredients for which there are sufficient scientific evidences, supported
by EFSA, that may help to counteract obesity and some of its associated adverse effects

(inflammation and attention deficit).
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INTRODUCCIO

L’obesitat es defineix com una acumulacié anormal i excessiva de greix a I'organisme que pot
resultar perjudicial per a la salut dels individus que la pateixen. La causa fonamental
d’aquest trastorn és un desequilibri energétic entre les calories consumides amb les ingestes

i les calories gastades, el qual provoca una acumulacié excessiva de greix en el teixit adipds.*

Actualment, 'obesitat és un dels principals problemes mundials de salut publica, el que pot
anar lligat a que en els darrers anys s’ha produit increment en I'index d’obesitat molt
relacionat amb un augment en la ingesta d’aliments hipercalorics que sén rics en greix, sal i
sucres perd pobres en vitamines, minerals i altres micronutrients aixi com un descens en
I'activitat fisica com a resultat de la naturalesa cada cop més sedentaria de la poblacié en
general (figura 1). Aixo ha donat lloc a que el sobrepes i I'obesitat actualment siguin el quint
factor principal de risc de defuncié en el mén. Cada any moren al menys 2,8 milions de
persones adultes com a consequeéencia del sobrepés i la obesitat. A més, al voltant del 44%
dels casos de diabetis, el 23% de cardiopaties isquémiques i entre el 7 i el 41% dels casos
d’alguns cancers sén atribuibles al sobrepés i la obesitat. A I'lany 2008, al voltant de mil
quatre-cents milions d’adults de més de vint anys d’edat patien sobrepeés, d’entre els quals
més de dos-cents milions d’homes i al voltant de tres-cents milions de dones eren obesos. En

general, més d’una de cada deu persones de la poblacié adulta mundial pateix obesitat. *
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Figura 1. Increment relatiu de I'index d’obesitat entre els anys 1993 i 2006 a Espanya. 2
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Si bé el sobrepés i la obesitat son considerats un problema propi dels paisos més
desenvolupats, actualment s’ha vist que es troben casos també en els paisos menys
desenvolupats, en particular en els entorns urbans, encara que amb una incidéncia
minoritaria. Com podem observar en la figura 2, el pais on trobem un major percentatge
d’obesitat és en el nord d’América, concretament en la zona d’Estats Units i Alaska mentre
que els paisos que presenten un menor index d’obesitat es troben en la zona del sud d’Asia,
més concretament a la zona de Xina i la India. Aquesta diferéncia tan significativa pot ser

deguda a les diferéncies en els estils de vida que existeixen en les diferents poblacions.*
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Figura 2. Distribucio mundial d’obesitat.’

Com ja s’ha comentat anteriorment, I'obesitat es defineix com una acumulacié massiva de
greix corporal, perd a més de l'augment en I'adipositat, I'obesitat es troba lligada amb tota
una serie de trastorns entre els quals un dels més destacables i que també sera tractat en
aquest treball és la inflamacid cronica del teixit adipds que duu associada. El teixit adipds a
més d’actuar com a reservori d’energia, organ regulador de la temperatura corporal i com a
protector d’alguns organs vitals, també actua com un important organ endocri, ja que
contribueix en el control de I'homeostasi energética mitjancant la secrecid d’adipoquines i
citoquines. A més, en el teixit adipdos normalment podem trobar cel-lules del sistema
immunitari com sén els macrofags o els limfocits les qual s’encarreguen de que el teixit

pugui mantenir les seves funcions metaboliques en normalitat.*
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En els individus que pateixen obesitat, els adipocits es troben hipertrofiats el que provoca la
mort d’aquests adipocits i la hipoxia del teixit adipds. Aleshores, I'expansié del teixit adipds
dona lloc a un augment en la secrecié d’adipoquines proinflamatories les quals indueixen
canvis en la permeabilitat vascular propiciant la infiltracié de monocits i el reclutament de
macrofags. A més, la mort per hipoxia dels adipocits pot ser també responsable del
reclutament de cél-lules immunitaries. Aquesta alteracid és en part la responsable dels
desenvolupament de resisténcia a la insulina que es troba associada en molts individus que
sofreixen obesitat. A més, en aquesta situacid el teixit adipds allibera altres hormones
inflamatories com sén I'angiotensina, hormones esteroides i quimiocines. Aixi, I'obesitat en
molts casos es pot trobar lligada amb una inflamacidé cronica del teixit adipds causada per
una desregulacid en el balang de secrecié de citoquines proinflamatories, com sén el factor
de necrosis tumoral alfa (TNF-a), diverses interleuquines (IL-1B, IL-2, IL-6, IL-8), la proteina
quimiotactica de monocits (MCP-1), I'inhibidor de I'activador de plasminogen (PAI-1) i la
resistina; i antiinflamatories com l'adiponectina i la interleuquina 10 (IL-10). Aquesta
desregulacioé es pot revertir en certa mesura mitjancant la pérdua de pes encara que s’ha vist
qgue l'administracié d’alguns components bioactius pot ajudar a combatre aquesta

inflamacio.*”
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Figura 3. Adipocitoquines i inflamacié en el teixit adipds obes.’

Per tant, en aquest treball ens centrarem en tractar dos dels trastorns associats a I'obesitat

gue creiem que son dels més rellevants: I'adipositat i la inflamacié cronica del teixit adipos.
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En el mercat actual podem trobar diferents alternatives per ajudar a contrarestar la obesitat,
ja que es tracta d’un dels principals problemes actuals de salut publica. Un dels productes
que es poden utilitzar amb la finalitat de contrarestar aquesta patologia sén els aliments
funcionals. Els aliments funcionals es defineixen com aquells aliments que de forma natural
o processada contenen components que exerceixen efectes beneficiosos per a la salut que
van més enlla de la nutricié.” En tractar-se en molts casos d’aliments als quals se’ls ha afegit
algun component addicional, és necessaria que es dugui a terme una regulacié estricta dels
components que poden ser afegits i les quantitats recomanables amb la finalitat que no
resultin perjudicials per a la salut. Aleshores existeixen tota una serie d’agéncies
governamentals encarregades de gestionar la seguretat i eficacia dels aliments, entre les
quals a nivell europeu, la institucié responsable és la EFSA (“European Food Safety
Authority”). La EFSA presenta una normativa especifica per aquest tipus d’aliments que es
troba recollida en la llei EC 1924/2006.2 Mitjancant aquesta normativa es regulen quin tipus
de components poden ser afegits i en quines quantitats per tal de no causar problemes de
salut en els consumidors. Cal tenir en compte que quan es vol treure al mercat un aliment
funcional cal que aquest estigui aprovat per |'agéncia responsable. Per tal d’aprovar la seva
comercialitzacié és necessari que les al-legacions (“claims” en I'argot del tema) que es volen
fer estiguin aprovades com a tals. En el cas que la “claim” desitjada no estigui aprovada
anteriorment, cal presentar una sol-licitud d’aprovacié de la “claim” (nutricional o de salut)
que es vol atribuir al producte. Aleshores, el comites de les agéncies encarregades de
gestionar la seguretat dels aliments han d’aprovar I’Us que vol ser donat a aquest aliment
abans de ser comercialitzat. Existeix un registre9 on es poden consultar totes les “claims”
gue han sigut aprovades per la EFSA en el qual s’especifiquen les condicions del seu Us, quins
efectes beneficiosos s’atribueixen al component i quines quantitats es recomanen per a

complir dits efectes.

Aleshores, tenint en compte que un aliment funcional és aquell aliment que presenta efectes
beneficiosos sobre la salut que van més enlla del seu valor nutricional classic; en el cas dels
aliments funcionals per ajudar a contrarestar I'obesitat, seria interessant que aquests
continguin components que presentin efectes beneficiosos per els trastorns més comuns
gue l'obesitat duu associats. Aleshores, tenint en compte que el principal problema de

I'obesitat és I'acumulacié massiva de greix corporal, una de les dianes de l'aliment a
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dissenyar podria ser la disminucié de I'acumulacié de greix corporal. D’altra banda també cal
contemplar que l'obesitat moltes vegades va lligada a una inflamacié cronica del teixit
adipds, la qual pot arribar a donar lloc a altres trastorns metabolics associats com la diabetis
de tipus 2. Per tant, també resultaria interessant que I'aliment contingui algun tipus de
component que pugui actuar inhibint o bé disminuint de forma considerable aquesta
inflamacié. A més, per tal de poder elaborar dit aliment cal tenir en compte que els
components que hi son afegits cal que estiguin aprovats per la EFSA i que la seva addicio no
resulti perjudicial sobre altres funcions corporals, ja que sind no podria ser considerat

aliment funcional.

OBJECTIU

L'obesitat és un problema de salut publica greu en els paisos més desenvolupats. Una
potencial manera de contribuir a prevenir, combatre o contrarestar I'obesitat es centra en la
recerca de substancies que interaccionin amb el metabolisme i ajudin al control del pes
corporal. Una branca cientifica rellevant en aquest ambit és la nutrigenomica funcional, la
qual combinant els coneixements propis de la nutricié6 amb bases bioquimiques i de biologia
molecular pretén demostrar que determinades interaccions entre els nutrients i diferents
gens de I'organisme podrien tenir efectes sobre la regulacié del pes corporal, contribuint a
una pérdua de pes o a un menor guany d’aquest. Aguests coneixements resulten aplicables i
de gran interés en I'ambit de l'alimentacié ja que donen lloc a la possibilitat de poder
elaborar determinats aliments funcionals enriquits amb components bioactius sobre

I’obesitat que contribueixin a una millor qualitat de vida dels consumidors.

Aleshores, I'objectiu d’aquest treball ha estat contribuir a la identificacié de composts
potencialment bioactius per combatre I'obesitat i la inflamacié associada, la seleccié dels
més adients i definir les principals caracteristiques per dissenyar, de manera tedrica, un

aliment potencialment funcional contra aquesta patologia.
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METODOLOGIA

Per tal de dissenyar de manera teorica un aliment potencialment funcional per I'obesitat

s’han seguit una serie de procediments, tots ells descrits a continuacid.

En primer lloc, s’ha realitzat una cerca bibliografica per obtenir informacié cientifica dels
principals components que s’estan estudiant, validant i/o confirmant pel seu paper dins

I’'ambit del tractament de |'obesitat.

La cerca s’ha dut a terme a Medline el dia 19/03/14 amb les paraules clau “bioactive
obes*”de la qual vam obtenir 620 resultats. A aquesta cerca s’han afegit els filtres: articles

de revisid i de lliure accés. Aixi, els resultats obtinguts es van reduir a 56.

D’altra banda, realitzant una recerca amb les paraules clau “obesity ingredients” s’obtenen
223 resultats, dels quals es destacable I'article “Acute effect on satiety, resting energy
expenditure, respiratory quotient, glucagon-like peptide-1, free fatty acids, and glicerol
following consumption of a combination of bioactive food ingredients in overweight

710

subjects””" perque recopila els efectes bioactius sobre I'obesitat de diversos ingredients.

A més dels resultats obtinguts en la recerca a Medline, la tutora em va facilitar una seérie
d’articles que tractaven sobre els possibles efectes de la cafeina sobre la regulacié del pes
corporal. Aleshores em va resultar d’interés i es va realitzar una cerca especifica sobre
aquest component per tal de completar la informacié adquirida a través dels articles
proporcionats per la tutora. La cerca es va realitzar mitjancant les paraules clau “caffeine

and body weight regulation” i es van obtenir 77 resultats.

D’altra banda, també havia llegit alguna informacié sobre el glucomanan, un tipus de fibra
dietética que s’havia vist que podia tenir efectes beneficiosos sobre la regulacié del pes
corporal. Aleshores també vaig realitzar una cerca especifica sobre aquest component per
tal de corroborar aquesta informacié. En la cerca es van utilitzar les paraules clau

“glucomannan weight loss” i es van obtenir 21 resultats.

De tots els articles trobats, es va fer una lectura dels resums i es va procedir a fer una
primera seleccié de compostos que podrien ser d’interes. Aixi sorgi un primer llistat inicial de

possibles components bioactius amb un paper interessant sobre |'obesitat (Taula 1).

[11]



COMPONENTS FUNCIO FONT BIBLIOGRAFICA

BIOACTIUS

Vaspina (Serpin A12) Regulacid de la resisteéncia a la insulina "
Polifenols Regulacid del potencial inflamatori 2
Adipoquines Regulacidé del potencial inflamatori B
Peéptids derivats de la Control de la gana i 'homeostasia "

propiomelanocortina energetica
Capsaicinoides Increment de la lipolisis B
L-carnitina Regulacid de la intolerancia a la glucosa 16
Cafeina Increment de la termogénesi v
Glucomanan Incrementa la sacietat 18

Taula 1. Llistat de components potencialment bioactius per combatre el sobrepés.

Seguidament amb la informacid elaborada, s’ha realitzat un “brainstorming” amb I'ajuda de
la tutora, amb la finalitat de seleccionar especificament el conjunt de components que
potencialment semblaven més adients per la nostra finalitat. Finalment es va realitzar una
lectura més detallada dels articles relacionats i dels quals s’han extret els components

seleccionats: la cafeina, els polifenols i el glucomanan.

Posteriorment s’ha fet una cerca exhaustiva (amb el filtre “human”) d’aquests tres
components per tal de comprovar I'existencia d’evidéncies cientifiques provades sobre els
seus efectes potencials sobre I'obesitat i, en particular en humans. En el cas de la cafeina
s’ha fet una cerca a dia 30/03/14 fent servir les paraules clau “caffeine weight loss” amb la
qual es van obtenir 262 resultats. Per tal de dirigir més la cerca es va utilitzar el filtre de texts
de lliure accés i els resultats obtinguts es van reduir a 57. D’altra banda, en el cas del
glucomanan es va realitzar la cerca mitjancant les paraules clau “glucommanan weight loss”
de la qual es van obtenir 21 resultats. Finalment, en el cas dels polifenols es va realitzar la
cerca mitjangant les paraules clau “polyphenols adipose tissue inflammation” de la qual es

van obtenir 24 resultats.

A més, d’aquests tres components candidats seleccionats, s’ha plantejat verificar que les
agencies governamentals encarregades de gestionar la seguretat i eficacia dels aliments,
permeten I'Us que es pretén donar als compostos seleccionats. Aleshores s’ha realitzat una

cerca a la EFSA per cada un dels components seleccionats.

[12]



RESULTATS

INGREDIENTS

Un cop treballada la informacié obtinguda, el nostre aliment funcional per a I'obesitat

estaria integrat pels ingredients seglients:

CAFEINA

La cafeina és un compost quimic que forma part del grup de composts coneguts amb el nom
de metilxantines, entre el qual també en formen part altres composts com la teobromina, la
parazantina i la teofil-lina. La cafeina la podem trobar de forma natural en quantitats
variables a llavors, fulles o fruits de determinades plantes on actua com a pesticida natural
provocant la paralisi i mort d’insectes que s’alimenten de les plantes. En els humans es
tracta d’una substancia bastant consumida ja que es troba present en el cafe, el te, el cacau,

la xocolata i algunes begudes de cola.”’

En el nostre cas, la cafeina ha sigut elegida com a component per dissenyar el nostre aliment
funcional ja que s’ha vist una certa correlacié entre el consum de cafeina i la regulacié del
pes corporal, fet que ens resulta d’interes a I’hora de prevenir i contrarestar I'obesitat. El fet
que la cafeina pugui contribuir a la regulacié del pes corporal és degut a que s’ha vist que la

cafeina presenta la capacitat d’induir la termogénesi.17

El mecanisme mitjangant el qual la cafeina indueix la termogénesi es basa en la inhibicié de
I’enzim fosfodiesterasa. La fosfodiesterasa és un enzim de la familia de les hidrolases que
catalitza la ruptura dels enllacos fosfodiéster. Per tant, la seva accid permet regular la
concentracio intracel-lular d” AMP ciclic ja que el degrada quan es troba en excés. Aleshores,
guan es produeix la inhibicié de la fosfodiesterasa per part de la cafeina, la concentracié
d’AMP ciclic es veu augmentada. Com a conseqiiencia de I'augment d’AMP ciclic, el sistema
nervids simpatic augmenta la seva activitat el que provoca I'activacié de diferents
components entre els quals es troba la lipasa sensible a hormones. L’activacié d’aquesta

hormona promoura la lipolisi (figura 4)."°
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Figura 4. Efectes termogénics de la cafeina en el teixit adipds.

A més d’actuar a nivell d’inhibicié de I’enzim fosfodiesterasa, la cafeina també pot afectar al
metabolisme a altres nivells, com en el cicle dels acids grassos lliures- triglicérids. S’ha vist
que el moviment dels acids grassos lliures i I'oxidacid lipidica es veuen incrementats després
del consum de cafeina, encara que és necessari un gran moviment d’acids grassos lliures per

tal que tingui lloc un petit increment en ’oxidacio lipidica.*®

També s’ha vist que la cafeina pot actuar com antagonista dels efectes inhibitoris que du a

terme I'adenosina mitjangant la via adenil ciclasa.”

En comprovar la seva seguretat i eficacia en la EFSA, hem trobat que en el cas de la cafeina
les dades presentades no han sigut suficients perqué el comité cientific encarregat de la
EFSA pugui establir una relacié solida entre el consum de cafeina i una major despesa
energética aixi com una major oxidacié de greixos que condueixin a la reduccio del pes
corporal. Aleshores, encara que existeixen nombrosos estudis que demostren que la cafeina
presenta tals efectes, la EFSA no ho ha ratificat, i no esta aprovat el seu Us amb aquest
sentit. D’altra banda pero si que la EFSA troba suficientment demostrat que existeix una
relacio entre el consum de cafeina i 'augment de vigilancia i atencio. Aquest fet ens podria
resultar d’interés en el nostre cas ja que en molts cops els individus que sofreixen obesitat es
troben en un baix estat d’anim i per tant, la cafeina en tenir efectes estimulants els
provocaria estar de forma més activa, el que indirectament podria resultar beneficids per la
perdua de pes. Aquest organ ha descrit que la quantitat adequada que es pot ingerir és de

75 mg per porcié en individus adults.?
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Per tant, la cafeina ens pot resultar un bon candidat per el disseny del nostre aliment
funcional ja que encara que la EFSA consideri que no sén suficients les proves per afirmar
una relacié entre el consum de cafeina i I'augment de la despesa energética, si que considera
que aquesta augmenta |'estat d’alerta i actua com estimulant, fet que ens pot ser beneficids

a I’hora de mantenir actius els individus que necessiten perdre pes.

POLIFENOLS

Els polifenols son uns composts que es troben de forma natural en moltes plantes i que s’ha
vist que tenen nombrosos efectes beneficiosos sobre diferents funcions biologiques. A més
de la propietat antioxidant tal vegada més coneguda d’aquests composts, s’ha vist que
també poden actuar com a components antiinflamatoris i presenten certes propietats anti

obesitat.*

L'accié dels polifenols sobre |'obesitat ens resulta d’interés ja que presenten certes
propietats antiinflamatories, la qual cosa ens pot resultar d’interés en el nostre cas ja que
com s’ha comentat anteriorment |'obesitat molts cops va lligada a una inflamacid cronica del
teixit adipds que els polifenols podrien contrarestar. A més, cal remarcar que la inflamacié
dels teixit adipds es troba estretament connectada amb I'adipositat i la resisténcia a la
insulina que es pot donar de forma col-lateral a I'obesitat. Per tant, també s’observen

412 o5 vies de senyalitzacié implicades en

efectes dels polifenols sobre aquests dos aspectes.
els efectes del polifenols sobre I’ inflamacio dels teixit adipds sén varies entre les quals

trobem la via de 'AMPK, de la MAPK, del NF-kB, PPARa/y i de TLR2/4 (Figura 5).%
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TNF-a
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adipoquines pro-

/ inflamatories
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\ 6 ]
\_‘ - . /’/
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Figura 5. Mecanismes vinculats al efecte antiinflamatori dels polifenols en el teixit adipds.4
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Existeixen nombrosos tipus de polifenols que duen a terme els seus efectes sobre diferents
vies implicades en la inflamacié del teixit (Taula 2), pero en el nostre cas ens centrarem en
els flavanols presents en el cacau ja que ens resultaria d’interés afegir aquest tipus de

polifenols degut a que, a més de dur a terme la seva funcié antiinflamatoria, també i

podrien aportar el sabor caracteristic del cacau al nostre producte.”

Polifenol Efectes en el teixit Efectes sistéemics Vies de
adipos senyalitzacio
Inflamacié  Adipositat Resisténcia a la
insulina/diabetis
No flavonoides
Curcumina Curcuma 4 & & [ NF-kB, TWnt,
JMAPK
fosforilacié
Resveratrol Vi, raim 4 & & TSirtl, ~LTLR2/4
& NF-kB
Flavonoides
Antocianina/antocianidina
Cianidina-3-glucosida Baies vermelles [} J TpAMPK
Flavanols
Catequina Te verd N
Epigallocatequina gal-lat Te verd J 4 JpERK1
Teaflavines Te negre & TAMPK
Flavanones
Hespertina Citrics 4 J INF-kB
Naringenina Citrics 4 J
Flavonols
Quercetina Vi, poma 4 d 4 INF-kB
Fisetina Freses 4
Kaempferol Espinaques,arandanos, & 2
te negre
Isorhamnetina/miricetina Herba, fruita, vaies & 4
Flavones
Apigenina Cebes, julivert J
Luteolina Julivert, carxofa, 4 TPPARy
alfabrega
Isoflavones
Daidzein Productes de soja 4
Genisteina Productes de soja 4 & Tampk, T
wnt, T PPARy

Taula 2. Polifenols majoritaris: font, efectes en la inflamacio dels teixit adipds, en I'adipositat, la resisténcia a la
insulina i les vies de senyalitzacio implicades.4

En comprovar la seva eficacia i seguretat en les agencies encarregades, trobem que la EFSA

conté una “claim” en la qual determina que sobre les dades presentades es pot establir una
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relacié de causa i efecte entre el consum dels flavanols del cacau i el manteniment normal
de la vasodilatacio, el que es troba estretament relacionat amb el control de la inflamacié. El
comite cientific de la EFSA considera que a fi d’obtenir I'efecte desitjat es necessari el
consum de al menys 200 mg de flavanols diaris. Aquestes quantitats poden ser consumides

en el context d’una dieta equilibrada.?*

Per tant, els flavanols del cacau poden resultar un component d’interés en el disseny del
nostre aliment funcional ja que suposen una font dietética potencial per controlar

eficagment I'expansid del teixit adipds aixi com contribuir a combatre la inflamacié d’aquest.

GLUCOMANAN

El glucomanan és un tipus de fibra soluble extreta de 'arrel d’Amorphphallus konjac. La seva

estructura quimica es troba formada per una cadena de polisacarids de glucosa i manosa. %

A l'igual que moltes altres fibres, el glucomanan presenta la propietat de perllonguar el
temps de buidat gastric provocant un augment en la sacietat (Figura 6). Per tant, aixo resulta
del nostre interes ja que el fet que augmenti la sensacié de sacietat durant més temps
permet que en persones que necessiten perdre pes, puguin tenir menys ansietat associada a
I'espera entre menjades, aixi com ingerir una menor quantitat d’aliment per menjada. A
més, també s’ha vist que el glucomanan presenta efectes beneficiosos sobre la concentracid
de colesterol en individus obesos, que en molts cops resulta un efecte secundari de
I’obesitat. Aleshores s’ha vist que el glucomanan contribueix en la perdua de pes aixi com

també presenta efectes beneficiosos sobre el colesterol total i LDL.?

~

Glucomanan + H.0
o %

Figura 6. Efecte del glucomanan sobre el teixit adipds.

En comprovar la seva eficacia i seguretat, la EFSA determina que sobre les dades que se li
han presentat, es pot establir una relacié de causa i efecte entre el consum del glucomanan
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i la reduccié del pes corporal en el context d’'una dieta hipocalorica. EI comite cientific de la
EFSA considera que a fi d’obtenir I'efecte desitjat es necessari el consum d’almenys 3 g diaris
repartits en tres dosis d’almenys 1g cada una juntament amb dos tassons d’aigua abans de

les menjades.24

Per tant, el glucomanan resulta un component adient per al disseny del nostre aliment
funcional ja que contribueix a la pérdua de pes. Al tractar-se d’una fibra una de les seves
principals propietats és un retard en el buidat gastric i per tant, una major sensacié de

sacietat.

En resum, la utilitzacio combinada d’aquests tres components seleccionats per al disseny de
I'aliment funcional, aconseguiria que aquest presenti, al menys a nivell teoric, tota una série

d’efectes beneficiosos:

e Cafeina: manteniment de I'atencid i potenciacio de I'activitat dels individus i, amb un

grau menor d’evidéncia cientifica, activacio de la termogeénesi.
e Flavanols del cacau: control de la inflamacid cronica associada a la obesitat.
e Glucomanan: contribucid a un millor control de la sacietat.

En definitiva, resultaria un aliment que faria front a tres grans problemes que duu associada
l'obesitat i per tant, té probabilitats de resultar d’ajuda en el seu tractament i en el foment

de la salut.

FORMAT I DISSENY

Un aspecte a tenir en compte a I’hora de dissenyar un aliment funcional és el format que
aquest presentara, ja que existeixen multiples opcions. En el nostre cas s’ha decidit que
I'aliment es presenti en forma de barreta ja que creiem que es tracta d’'un format més
comode a I'hora de transportar, a més, aquest format esta preparat directament per al
consum en qualssevol moment i permet una dosificacié molt controlada dels components
bioactius. A més resulta facil portar-lo sempre a sobre sense que suposi cap moléstia ja que

seria de petit tamany i en el moment que s’hagi d’ingerir, Unicament caldria obrir-lo i esta
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llest per consumir. En referéncia a la dosificacio, el format de barreta ens permet establir
una dosi correcta dels components bioactius per racié (una barreta) i dur a terme un bon

control de la dosi diaria recomanada i eficag.

Una altra opcid possible bastant comercialitzada és en forma de batut pero nosaltres creiem
gue aquest format és més incomode, ja que a I’hora de consumir-lo cal disposar d’aigua i un
recipient per fer la mescla i aix0, en alguns moments, pot suposar alguns inconvenients per

els consumidors.

De manera complementaria pero també molt rellevant, cal tenir en compte que al tractar-se
d’un producte que es presenta com a substitut d’'una menjada, a més de contenir els
components bioactius del nostre interés, també ha de contenir els nutrients necessaris per a
complir amb els estandards d’una dieta equilibrada. Una dieta prototip de 2000 Kcal hauria
de contenir un 30% de greix, un 15% de proteines i la resta de carbohidrats, majoritariament
complexes. Aleshores, cada barreta es fabricaria amb un contingut aproximat de 150 Kcal en
forma de greix, 75 Kcal en forma de proteines i 275 Kcal en forma de carbohidrats, cuidant
de que la qualitat d’aquests diferents nutrients assolis els requeriments nutricionals

establerts.

ANALISI DE MERCAT

A I'hora de dissenyar un nou producte, un aspecte que cal contemplar és I'acceptacié que
pot tenir aquest nou producte en el mercat actual de la nostra societat. Aleshores, s’ha
realitzat un analisi de mercat de productes que presentin caracteristiques semblants al de la

nostra proposta.

En realitzar una cerca en el cercador “google” sobre productes funcionals que presenten
efectes sobre la perdua de pes ens trobem que actualment existeixen milers de productes en
el mercat amb la finalitat de fomentar la pérdua de pes. Aix0 és degut en part, a que com
hem mencionat anteriorment, actualment lI'index d’obesitat es troba molt elevat en els
paisos més desenvolupats, el que ha fet que moltes empreses farmaceutiques i alimentaries

hagin dirigit les seves linies d’investigacid i desenvolupament tecnologic al
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desenvolupament de diversos productes amb la finalitat de propiciar la perdua de pes, entre

ells, barretes amb components per aprimar.

Un dels aspectes rellevants del mercat que s’estructura en torn al control del pes sén les
dietes. Altres serien els serveis oferts en serveis complementaris, tipus gimnasos i semblants
aixi com la terapéutica quirdrgica. En el cas del mercat de les dietes, que és el que a
nosaltres ens incumbiria més directament, s’inclouen tant productes alimentaris com
begudes i suplements. Els productes alimentaris abarquen el major segment del mercat de
les dietes destinades a la péerdua de pes, per sobre de les begudes i dels suplements
alimentaris. Entre aquests productes alimentaris podem distingir entre els substituts de
menjades, els productes baixos en calories, aliments ecologics, etc.””> Per tant, el nostre
producte es trobaria dintre del grup de productes alimentaris, que com podem observar en
la figura 7, actualment resulta ser el segment que més sortida comercial té dintre d’aquest

ambit.

GLOBAL WEIGHT MANAGEMENT MARKET BY PRODUCT THROUGH 2014 ($ Billions)

250

150

wenl

2007 2008 2009 2014

Market size ($ billions)

Years
® Device & Accessories = Foods and Beverages

Services ® Drugs, Supplements & Cosmetics

Source: MarketsandMarkets

Figura 7. Evolucio del mercat global de diferents productes i serveis que contribueixen a la pérdua de pes. %

D’altra banda, no s’ha trobat cap tipus de producte que presenti conjuntament els tres
ingredients seleccionats. En una recerca de productes semblants en el mercat, destaquen
per exemple el Bimanan®’ i Bicenturyzg. Ambdds productes que ofereixen dues cases
comercials (Bimanan i Bicentury, respectivament) presenten una composicidé no especifica i
el producte es basa en un aport hipocaloric si bé enriquit amb vitamines i minerals. A

diferéncia de la nostra proposta que, a més pretén addicionalment incorporar uns
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ingredients funcionals, sobre una base cientifica contrastada, i que puguin contribuir a una

perdua de pes més eficient.

En resum, donat que la comercialitzacid de productes tipus el que es proposa en aquest
treball estaria inclos en un segment de mercat que es troba en continu creixement i que no
hi ha competeéncia directa (inicialment) en aquest sentit ja que no hem trobat cap producte
en el mercat amb les caracteristiques que nosaltres proposem. Aleshores, aixd ens fa pensar

gue la barreta proposada:

e Podria tenir una molt bona acceptacié en el mercat actual.

e Constituiria un producte amb uns components que aporten unes propietats

addicionals.

e Podria despertar l'interes en els consumidors com a producte candidat, substitut de

menjades, per ajudar a promoure la perdua de pes.

CONCLUSIONS

Hem definit la base cientifica i hem establert les caracteristiques a nivell teoric que donarien
suport al disseny d’un producte alimentari per ajudar a combatre I'obesitat i la inflamacié

associada.

Tenint en compte totes les consideracions previes, el producte tindria les seglients

caracteristiques:

1. Es tracta d’un aliment substitut d’'una de les tres menjades diaries principals, que es
presenta en forma de barreta, un format que resulta comode, tant a I’hora de portar-
lo com a I’hora de consumir-lo ja que és de petit tamany i es troba preparat per a
consumir en qualssevol moment sense més processaments. A més, permet una
correcta dosificacié als consumidors. El contingut nutricional i caloric de la barreta
permet fer front a les necessitats nutricionals d’un consumidor promig que requereix

al voltant de 2000 Kcal/dia.
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2. La barreta inclou components funcionals com sén la cafeina, els flavanols del cacau i
el glucomanan, dels quals hi ha evidéncia cientifica suficient i avalada per la EFSA que
contribuirien a contrarestar I'obesitat i alguns dels seus efectes adversos associats
(inflamacio i déficit d’atencid). Seguint les recomanacions de la EFSA, el producte

contindria 75 mg de cafeina, 200 mg de flavanols i 3g de glucomanan per barreta.

3. Tenint en compte la finalitat del nostre producte i els components funcionals que
conté, un possible nom de mercat podria ser “OB — FCG”, ja que es tracta d’un
producte per ajudar a contrarestar I'obesitat (OB) i que conté flavanols (F), cafeina

(C) i glucomanan (G).

Finalment, mencionar que el nostre producte a més de contenir els nutrients recomanats en
una dieta equilibrada conté diferents components que milloren aspectes relacionats amb
I'obesitat. S’ha tingut especial cura, i ha estat un dels principals objectius d’aquest treball, en
cercar i seleccionar components que presenten evidéncia cientifica de qualitat i
suficientment contrastada. Aixi doncs, I'addicid de cafeina potenciaria la termogéenesi aixi
com un estat fisic més actiu en el consumidor. D’altra banda, mitjan¢ant I'addicié dels
flavanols s’aconseguiria contribuir en el control de la inflamacié que en molts cops duu
associada I'obesitat la qual pot donar lloc a la resisténcia a la insulina. Finalment, mitjangant
I’addiciéo d’una fibra dietetica (el glucomanan), s’aconseguiria augmentar la sensacié de
sacietat i per tant, repercutiria en un menor volum de les menjades. Per tant, el nostre
producte podria contribuir a fer front a tres dels grans problemes que duu associada
I'obesitat i, per tant, tindria possibilitats de resultar d’ajuda per a fomentar la recuperacio

del normopes i de la salut.

COMENTARIS

La realitzacio d’aquest treball m’ha permés assolir i millorar tota una série de capacitats
relacionades amb I'ambit d’estudi de la Bioquimica i la Biologia Molecular. En primer lloc, la

realitzacio d’aquest treball m’ha conduit a realitzar una cerca bibliografica més amplia que

[22]



les realitzades fins al moment i per tant, m’ha permes millorar la capacitat de realitzar
cerques en les principals bases de dades biologiques aixi com saber obtenir i analitzar
correctament la informacié desitjada. A més, ha sigut necessari aplicar els coneixements de
Bioquimica i Biologia Molecular per tal de poder lligar tots els conceptes amb la finalitat de
donar cohesié al treball realitzat. El fet de que gran part del material bibliografic utilitzat es
trobi escrit en llengua anglesa, m’ha permeés millorar les capacitats de lectura i enteniment

de texts en aquesta llengua aixi com saber interpretar el que s’ha llegit.

D’altra banda, el tema d’aquest treball és un dels principals temes d’estudi en I'ambit de la
Bioquimica i la Biologia Molecular ja que suposa un dels grans problemes de salut publica en
el mén. Per tant, el fet de que a partir d’informacié molt extensa s’hagi de centrar el treball
en un tema determinat i tenint en compte que hi ha una extensié maxima, m’ha permes
posar en practica i millorar la capacitat de sintesi i seleccié de la informacié més rellevant,
aixi com la capacitat per gestionar, analitzar i organitzar la informacio seleccionada. El fet de
que el treball es centri en el disseny d’un aliment funcional implica aplicar correctament el
coneixement de les bases moleculars que possibiliten la seva funcionalitat; a més s’ha de
tenir en compte una legislaci6 molt estricta que hem tingut que contemplar al llarg del
treball i aixo m’ha permés coneixer les bases legals implicades en el desenvolupament de

nous productes en I'ambit de I'alimentacid.

Per tant, en la meva opini6 la realitzacié d’aquest treball m’ha servit per posar en practica i
relacionar tots els coneixements apresos durant la realitzacié del Grau de Bioquimica aixi
com millorar tota una série de capacitats importants a I’'hora de desenvolupar una iniciativa i
prendre decisions oportunes per a la realitzaciéd de treballs i projectes en aquest ambit

cientific.
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