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Resumen

Fundamentos: Una dieta basada en alimentos y bebidas
con alto contenido en azucar y almiddn digestible se consi-
dera un factor de riesgo de padecer enfermedades cronicas
no trasmisibles tales como obesidad y diabetes tipo 2. El ob-
jetivo es resumir las evidencias disponibles sobre la efectivi-
dad de los compuestos fendlicos en el metabolismo de car-
bohidratos y en la reduccion del riesgo y el tratamiento de
estas patologias.

Métodos: Revision bibliografica mediante los sistemas de
busqueda PubMed y WOS para la identificacion de com-
puestos fendlicos con efecto en el metabolismo de carbohi-
dratos y las patologias metabdlicas relacionadas.

Resultados: Los compuestos fendlicos actuan a diferentes
niveles: via formacion de complejos compuesto fendlico-
carbohidrato, via inhibicion enzimatica, modulacion del
transporte y regulacion de la liberacion de hormonas rela-
cionadas con el metabolismo de los carbohidratos. Su efecti-
vidad puede ser igual o superior a la de farmacos utilizados
comUnmente en el tratamiento de la diabetes, sin los efectos
secundarios que se asocian a estos ultimos.

Conclusiones: Los flavonoides son los compuestos fendli-
cos de la dieta que podrian ser mas efectivos en la regulacion
del metabolismo de carbohidratos. Estos pueden inhibir en-
zimas, modular transportadores; asi como, estimular la se-
crecion de hormonas de saciedad.

Palabras clave: Absorcion. Azticar. Compuestos fendlicos. Dia-
betes tipo 2. Digestibilidad. Metabolismo de carbohidratos.

Introduccion

Uno de los nutrientes fundamentales de los alimen-
tos son los carbohidratos. Estos pueden clasificarse en
simples o complejos, digestibles e indigestibles'. Un
elevado consumo de carbohidratos digestibles, princi-
palmente azucares simples, se asocia a un mayor riesgo
de padecer enfermedades metabdlicas tales como obe-
sidad y diabetes?. Estas patologias nutricionales consti-
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EFFECT OF PHENOLIC COMPOUNDS
ON CARBOHYDRATE METABOLISM

Abstract

Background: A diet based on foods and beverages with
high sugar content and digestible starch is considered a risk
factor of non-communicable chronic diseases such as obe-
sity and type 2 diabetes. The aim is to summarize the eviden-
ce available on the effect of phenolic compounds in the me-
tabolism of carbohydrates and in the reduction of risk and
treatment of these pathologies.

Methods: Literature search using PubMed and WOS as
search systems for the identification of phenolic compounds
with an effect on carbohydrate metabolism and related me-
tabolic pathologies.

Results: Phenolic compounds act at different levels: via
complex formation of phenolic-carbohydrate compounds, via
enzymatic inhibition, modulation of transporters and regula-
tion of the release of hormones related to carbohydrate meta-
bolism. Their effectiveness may be equal or superior to that of
drugs commonly used in the treatment of diabetes, but wit-
hout the side effects that are associated with the latter.

Conclusions: Flavonoids are the phenolic compounds
found in diet that are effective in regulating carbohydrate
metabolism. They can inhibit enzymes, modulate transpor-
ters; as well as, stimulate the secretion of satiety hormones.

Key words: Absorption. Carbohydrate metabolism. Digesti-
bility. Sugar. Phenolic compounds. Type 2 diabetes.

tuyen un problema de salud publica global, y requieren
de estrategias para hacerles frente®+. Diabesidad, o
“Diabesity", es el término utilizado para describir el
enlace fisiopatoldgico entre la diabetes tipo 2 (DMT2) y
la obesidad o sobrepeso®. En 2015 la diabetes fue la
sexta causa de muerte en el mundo con un balance de
1,6 millones de muertes®.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha hecho
recomendaciones de reducir la ingesta de carbohidratos
simples en un 10% (50 gramos) del valor calérico total
(2.000 kilocalorias) para disminuir el riesgo de DMT2 en
nifios y adultos? En Espafia con este mismo objetivo, se
disefid la Estrategia NAOS (Estrategia para la Nutricion,
Actividad Fisica y Prevencion de la Obesidad) por la
Agencia Espafiola de Consumo, Sequridad Alimentaria y
Nutricion (AECOSAN) que propone sus recomendaciones
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BEBIDAS FERMENTADAS
CONSUMO OPCIONAL. MODERADO
'Y RESPONSABLE EN ADULTOS.

CONSUMO VARIADO DIARIO
1-3 AL DIA (ALTERNAR)

SENC, 2015

Conviene evitar ef consumo de bebidas aicohdlicas, inciuso en pequefias cantidades.

Sociedad Espafiola de Nutricion Comunitaria (SENC, 2015)®

Fig. 1.—Pirdmides de Alimentacion e Hidratacion Saludable propuestas por la Sociedad Espafiola de Nutricion Comunitaria (SENC), 2015,

en forma de una piramide que combina habitos saluda-
bles de alimentacion y actividad fisica’.

Otras estrategias dirigidas a controlar la glucemia
postprandial son la ingesta de fibra dietética, seleccion
de alimentos de bajo indice glucémico, incorporacion de
almidon resistente en la dieta y empleo de fitoquimicos
tales como los compuestos fenélicos con capacidad de
modular el metabolismo de los carbohidratos. Este reto
puede alcanzarse siguiendo las recomendaciones nutri-
cionales para lograr una alimentacion e hidratacion
saludable (fig. 1) hechas por la Sociedad Espafiola de
Nutricion Comunitaria (SENC)®¢, basada en una dieta
mediterranea rica en compuestos fitoquimicos, tales
como compuestos fendlicos (tabla I). El objetivo del pre-
sente trabajo es resumir las evidencias disponibles sobre
la efectividad de los compuestos fendlicos de la dieta en
el metabolismo de carbohidratos y en la reducciéon del
riesgo y el tratamiento de enfermedades cronicas meta-
bolicas; asi como, identificar sus mecanismos de accion
(fig. 2).

Material y métodos

La revision no sistematica actualizada se realizo entre
enero y octubre de 2017. Se consultaron los sistemas de
busqueda PubMed y Web Of Science (WOS) utilizando
como palabras clave: polyphenols, phytochemicals, phe-
nolic compounds, carbohydrante metabolism, carbohy-
drate absorption, glycemic control y digestive enzyme.
Se consulté ademas la informacion sobre la clasificacion
de los carbohidratos de la EFSA (Autoridad Europea para
la Sequridad de los Alimentos), guias de consumo de la

OMS, las piramides de alimentacion e hidratacion salu-
dable de la SENC, la pagina de la AECOSAN, la estrategia
NAOS y datos epidemioldgicos de obesidad y diabetes.

Se revisaron 100 articulos en total. Los criterios de
seleccion para los articulos empleados fueron: a) propor-
cionar informacidn sobre el metabolismo de carbohidra-
tos, b) estudios relacionados con los efectos de fitoquimi-
cos sobre la modulacion enzimatica y de transporte de
carbohidratos, ) estudios que establecen relacion entre
el consumo de compuestos fenolicos y la reduccion del
riesgo o ayuda al tratamiento de enfermedades metabo-
licas (principalmente diabetes).

Se recopilaron aquellas publicaciones (n = 53) que
aportaban evidencias suficientes para establecer una
relacion causa-efecto entre el consumo de fitoquimicos
(compuestos fendlicos) y la reduccion del riesgo de
enfermedades cronicas metabdlicas; asi como, la identi-
ficacion de los principios activos, el establecimiento de
dosis efectivas y sequras y los mecanismos de accion de
los mismos.

Modificacion del sustrato

El almidon es la fuente primaria de energia metabo-
lica, por tanto, la modificacion de su estructura para
reducir su densidad calorica es una estrategia de interés
nutricional. Los compuestos fendlicos interaccionan con
el almidon formando puentes de hidrégeno, interaccio-
nes hidrofdbicas, electrostaticas e idnicas. Estas interac-
ciones repercuten en la digestibilidad del almidon,
haciéndolo resistente a la actividad enzimatica de la a-
amilasa pancreatica™. Por lo tanto, aportan beneficios
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Tabla |
Contenido total de polifenoles en diferentes alimentos y bebidas presentes en la dieta mediterrdnea®

Alimento Polifenoles totales Polifenoles Referencias
(mg/100 g/mi)* mayoritarios
Harina refinada de trigo 68,36 Flavonas, acidoshidroxicinamicos (Adom, Sorrells & Liu, 2005)
Harina integral de trigo 90,52 ) Flavonas, dcidoshidroxicindmicos (Asenstorfer, Wang & Mares, 2006)
Avena integral 82,21 Acidos hidroxibenzoicos,Acidos hidroxicinamicos (Zielinski, Kozlowska & Lewczuk, 2001)
Arroz integral 94,52 Acidos hidroxicinamicos,acidos hidroxibenzoicos (Adom, Liu, 2002)
Sorgo integral 412,80 Taninos condensados (Betaetal.,, 1999)
Chocolate en polvo 5624,23 Flavonoles, procianidinas (Tomas-Barberan et al., 2007)
Café filtrado 266,70 Acido clorogénico (Fujioka, Shibamoto, 2006)
Té negro 104,48 Tearubiginas, flavanoles,flavonoles (Rechner et al., 2002)
Té verde 61,86 Flavanoles, flavonoles (Astill et al., 2001)
Uvas pasas 1.065 Acidos hidroxicinamicos (Karadeniz, Durst & Wrolstad, 2000)
Ciruelas pasas 1.195 Flavonoles, acidoshidroxicinamicos (Nakatani et al., 2000)
Manzana 250,89 Flavonoides (Alonso-Salces et al., 2004)
Almendras 287 Flavonoles (Yildirm et al., 2016)
Judias pintas 4.845,80 Taninos condensados,antocianinas (Ranilla, Genovese & Lajolo, 2007)
Pimiento rojo 229 Flavonoides y acidoshidroxicinamicos Marin, Ferreres et al., 2004)
Pimiento verde 181,52 Flavonoides y acidoshidroxicinamicos (Marin etal., 2004)
Tomate 45 Flavonoides (Chassy et al., 2006)
Cebolla roja 102 Antocianinas, flavonoles (Price, Rhodes, 1997)
Aceite de oliva virgenextra 55,14 Lignanos, acidos fenélicos,flavonoides (Carrasco-Pancorbo et al., 2006)

*g para s¢lidos y ml para liquidos.
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Fig. 2.—Mecanismos de accion de los compuestos fendlicos de la dieta en la requlacion del metabolismo de carbohidratos: (1) via formacion de
complejos compuesto fendlico-carbohidrato, (2) via inhibicién enzimdtica (a-amilasa pancredtica y a-glucosidasa intestinal), (3) modulacion
del transporte y (4) regulacion de la liberacion de hormonas de saciedad.

atribuibles a la fibra dietética, no solo disminuyen el Los taninos son compuestos hidréfobos, los cuales
aporte caldrico de la dieta, sino que incrementan la presentan en su estructura grupos hidroxilos proximos
saciedad y modulan el metabolismo de carbohidratos y entre si, lo que fortalece su interaccion con los carbohi-
lipidos, entre otros beneficios. dratos a través de puentes de hidrégeno. Las interaccio-
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Fig. 3.—Estructura molecular
del complejo tanino-amilasa (n
> 8) de sorgo descrito por Ba-

nes entre polifenoles-carbohidratos dependen del
tamario del compuesto fendlico, su hidrofilia y la estruc-
tura del carbohidrato' 2.

Experimentos realizados con taninos y almidon de maiz
mostraron que con 25,8 mg de taninos/g de almiddn al
66,50% de amilosa incrementaba el almidon resistente a
155 mg/g mientras que con almiddn con un porcentaje
menor de amilosa (23,9%) formaba una cantidad menor de
almidon resistente (70 mg/g), lo sugiere que la cantidad de
amilosa es importante para formar complejos con taninos'.

El almidon que compone el sorgo (Sorghum spp.) es de
baja digestibilidad y se caracteriza por sus propiedades
antioxidantes™. La figura 3 muestra los complejos almi-
ddn- taninos encontrados en el sorgo. Los autores indi-
can que la formacion del complejo disminuye la digesti-
bilidad del almidon y que la eficacia de la union del
tanino al almiddn es directamente proporcional a la can-
tidad de amilosa que lo compone. Adicionalmente, el
analisis cromotografico por HPLC reveld que los taninos
de mayor peso molecular tienen mayor afinidad por la
amilosa, mientras que la union del tanino a la amilopec-
tina (polisacarido con ramificaciones unidas a la cadena
central por enlaces a-D-(1,6), localizadas cada 25-30
unidades lineales de glucosa) no era especifica™.

Inhibicion enzimdtica

La actividad de las enzimas a.-amilasa pancreatica y
a-glucosidasa intestinal (fig. 4) libera monosacaridos
que son absorbidos y metabolizados. Flavonoides (flavo-
nas, flavonoles, antocianinas y proantocianidinas), aci-
dos fendlicos y taninos (elagitaninos); asi como, alimen-
tosy bebidas con un alto contenido en estos compuestos
inhiben la actividad de estas enzimas digestivas™. Los
compuestos fendlicos pueden ser inhibidores tan efecti-

rrosetal, 2012.

vos como los farmacos (acarbosa, voglibosa y miglitol)
empleados para el tratamiento de la DMT2'¢'”. Por tanto,
son una estrategia sostenible para el tratamiento y la
reduccion del riesgo de esta patologia™.

Material y métodos
Inhibidores de ci-amilasa

La a-amilasa hidroliza polisacaridos como el almidon
a disacaridos u oligosacaridos (dextrinas, maltosas y mal-
totriosas). La efectividad de los fitoquimicos como inhibi-
dores enzimaticos depende de su estructura (tabla I1)*.
Entre los extractos con efecto inhibidor de a-amilasa
destacan el de Sorbus (Sorbus aucuparia), compuesto
mayoritariamente por acidos clorogénicos, flavonoles,
antocianinas y proantocianidinas (IC50 4,5 ug/ml), con
una capacidad de inhibir a-amilasa comparable a la
acarbosa. Los elagitaninos de las frambuesas y fresas®® y
los extractos de semillas, pulpa y piel de Chilto argentino
(tomate de arbol) (IC50 19,4; 15,0y 13,5 ug/ml, respecti-
vamente) son fuente de inhibidores de esta enzima'’. Otro
inhibidor es el resveratrol (3,5,4-trihidroxiestilbeno), un
estilbeno perteneciente a una subclase de fitoalexinas
presente en uvas y vino tinto. Este compuesto fendlico
disminuye la afinidad de la a-amilasa por el sustrato
mediante inhibicion competitiva con la participacion de
sus grupos hidroxilo estructurales’®®,

Inhibidores de a-glucosidasa
La a-glucosidasa hidroliza los productos de la activi-

dad de la -amilasa a monosacaridos que pueden ser
absorbidos por sus transportadores determinando el
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Fig. 4.—Representacion esque-
madtica de los procesos fisiold-
gicos de digestion y transporte
de carbohidratos en el sistema
digestivo. Adaptada de Wi-
lliamson, 2013.

Tabla Il
Valores de IC50 para a-amilasa de otros compuestos
fendlicos y acarbosa (farmaco cominmente empleado
en el tratamiento de DMT2)

Compuesto Familias ICyp ard Referencias
a-amilasa

Acido tanico Tanino 140 umol/l (Shen, Xu, 2017)

Luteolina Flavonoide 170 umol/l  (Shen, Xu, 2017)

Acido clorogénico Acidofendlico 560 umol/l  (Shen, Xu, 2017)

Acarbosa Oligosacarido ~ 53,02umol/l  (Tahaetal, 2017)

indice glucémico de los alimentos. La actividad de la
enzima es inhibida no competitivamente por el resvera-
trol?. Este compuesto inhibe la actividad de o-amilasa
(IC50 3,62 ug/ml) y a-glucosidasa (IC50 17,54 ug/ml). La
ingesta de aproximadamente 0,5 g/dia puede tener un
efecto terapéutico en pacientes con DMT2.

El farmaco vogiblosa (IC50 23,4 uM) y los extractos de
frutos rojos que contienen antocianinas (IC50 19,7 uM),
particularmente flavonoides tales como la cianidina-3-
rutinosido, son inhibidores de a.-glucosidasa?. Concen-
traciones de 1 pM de otros glucdsidos de cianidina (cia-
nidina-3-galactdsido, cianidina-3-glucdsido y ciani-
dina-3,5-diglucosido), que presentan efectos sinérgicos
con acarbosa (0,05 uM), pueden aplicarse de manera
combinada en el tratamiento de DMT2 reduciendo la
dosis de la acarbosa y sus efectos secundarios®.

El extracto de grosellero negro (IC50 20 ug/ml), for-
mado mayoritariamente (70%) por antocianinas (gluco-
sidos y rutinosidos de cianidina) y, minoritariamente, por

flavonoles y derivados del acido hidroxicinamico; vy el
farmaco acarbosa (IC50 40 ug/ml) son inhibidores efec-
tivos de la a-glucosidasa. El efecto observado para este
extracto natural se asocia a los glucésidos de flavonol.
En consecuencia, los autores proponen la combinacion
del extracto (15 pg/ml) y el farmaco para incrementar la
efectividad de este ultimo hasta un 25% reduciendo su
IC50 a 30 ug/ml, asi como, sus efectos secundarios
adversos'.

El tratamiento de 12 voluntarios sanos con 35 g de
sacarosa y 150 g de puré de frutos rojos, conteniendo
300 mg de antocianinas, disminuye los niveles de glu-
cosa postprandial, asociado a su efecto inhibitorio de
a-glucosidasa observado in vitro®. Los compuestos
fenolicos de las especias pueden tener un efecto en el
metabolismo de carbohidratos. Una dosis diaria de
canela (> 3 es efectiva como antidiabético. El efecto
podria asociarse parcialmente a su efecto inhibidor de
a-glucosidasa?.

Los extractos de semillas, pulpay piel de Chilto argen-
tino presentan valores de IC50 para a.-glucosidasa (5,1;
11,0y 10,5 ug/ml, respectivamente) inferiores a los des-
critos para la acarbosa. Una dosis de 8 g de piel de Chilto
se corresponde a las recomendaciones de ingesta diaria
de flavonoides (250-400 mg/dia)"” y podria reemplazar
la dosis de acarbosa recomendada para el tratamiento
de DMT2.

El extracto de arroz negro (Oryza sativa L., Josaeng-
heugchal) compuesto por cianidina-3- glucésido, malvi-
dina-3-glucosido, peonidina-3-glucosido y fibra dieté-
tica presenta una IC50 para la a-glucosidasa de 0,03
ug/ml, demostrando una muy potente actividad inhibi-
dora de la enzima?.

Efecto de los compuestos fendlicos en el
metabolismo de los carbohidratos
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Los hallazgos encontrados hasta la fecha sugieren que
los compuestos fendlicos de la dieta presentan potencial
antidiabético asociado a la inhibicion de la actividad de
a-amilasa y a-glucosidasa siendo, generalmente, mas
efectivo frente a la segunda de estas.

Afectacion del transporte

La figura 4 resume los mecanismos de transporte de
monosacaridos en células intestinales. Glucosa y galactosa
se absorben mediante un mecanismo de transporte activo
facilitado por sodio denominado SGLT1 (proteina de trans-
porte sodio-glucosa). El paso de glucosa de los enterocitos
a la sangre esta mediado por GLUT2 (transportador de glu-
cosa 2). El mecanismo de absorcion de fructosa tiene lugar
por difusion facilitada por el transportador GLUT5%. Los
monosacaridos absorbidos son transportados al higado y
luego a la circulacion sistémica. La captacion celular esta
mediada por los transportadores de glucosa GLUT1-4 pre-
sentes en los diferentes drganos. La insulina es una hor-
mona clave para la absorcion y el metabolismo de carbohi-
dratos glucémicos (glucosa, sacarosa, lactosa, malto-
oligosacaridos y almidon) y no participa en el metabolismo
de fructosa®.

Diversos estudios in vitro sugieren que los polifeno-
les de la dieta tienen potencial terapéutico en DMT2
debido a su capacidad para modular la actividad de los
transportadores de carbohidratos®. El transporte de
glucosa mediado por SGLT1 puede ser requlado por
acidos clorogénico, ferulico, cafeico y tanico, catequi-
nas del té, monoglucoésidos, quercetina, y naringe-
nina*. La floridzina es un inhibidor especifico y muy
efectivo de SGLT1%". Estudios in vivo sugieren que las
cantidades de floridzina presentes en zumo de man-
zana comercial (400 ml) sin (~27 umol) y con pulpa
(~60 wmol) son efectivas frente a SGLT1. Los valores
de glucosa postprandial en voluntarios sanos se redu-
cen significativamente (p < 0,0001) tras 15 min de su
ingesta®2. Por otra parte, la floretina y las agliconas
quercetina y miricetina son inhibidores muy efectivos
de GLUT2%%, Los compuestos fenolicos del té verde
inhiben ambos transportadores® mientras que los pre-
sentes en fresas y manzanas son mas efectivos frente
a GLUT2 en comparacion con SGLT13* Las propiedades
reguladoras de los transportadores de carbohidratos
para el extracto de manzana se asocian a la presencia
de quercetina-3-0-rhamnosida (IC50 531 mM), flo-
ridzina (IC50 5146 mM) y acido 5-cafeoilquinico
(IC50 52570 mM). En el caso del extracto de fresa, el
efecto se atribuye parcialmente (26%) a pelargoni-
dina- 0-glucdsido (IC50 5802 mM). Miricetina (IC50
0,017 mM), fisetina (IC50 0,047 mM) y quercetina
(IC50 0,013 mM) inhiben de forma no competitiva
GLUT2. La quercetina-3-0-glucosido (0,064 mM)
afecta GLUT2 y resulta inefectiva frente GLUT5 y
SGLT1 (34). Las catequinas del té y apigenina, ademas
de los compuestos mencionados anteriormente, tam-
bién actuan en GLUT2%.

Modulacion de la secrecion de hormonas de saciedad

Los compuestos fenolicos pueden modular la secre-
cion de hormonas de saciedad intestinales. La colecisto-
quinina (CCK) se secreta en presencia de grasas y car-
bohidratos parcialmente digeridos® e inhibe la motilidad
y vaciamiento gastrico induciendo saciedad®. El péptido
similar al glucagon 1 (GLP-1) se induce por la presencia
de nutrientes en el intestino (en especial glucosa) y del
péptido insulinotropico dependiente de glucosa (GIP),
entre otros. GLP-1 inhibe el vaciamiento gastrico, esti-
mula la saciedad, induce secrecion de insulina por las
células beta-pancreaticas e inhibe la liberacion de glu-
cagon®. La liberacion del péptido YY (PYY) dependiente
del contenido calorico de los alimentos suprime el ape-
tito reduciendo la ingesta y la ganancia de peso®. La
gran mayoria de serotonina se encuentra en el tracto
gastrointestinal donde se almacena en células entero-
cromafines®. También se produce en los nucleos cauda-
les del tallo cerebral y tiene efecto supresor del apetito
en presencia de alimentos ricos en carbohidratos®.

Una dieta rica en fitonutrientes y fibra dietética
"Paleo” aumenta significativamente la liberacion de las
hormonas intestinales GLP-1y PYY, incrementa la sacie-
dad y reduce el riesgo de obesidad en individuos sanos®.
La bebida de café, propuesta como saludable en la pira-
mide de hidratacion de la SENC, estimula la produccion
de GLP-1 inducida por acido clorogénico en estudios
realizados en humanos y en lineas celulares*-. Los aci-
dos hidroxicinamicos, incluyendo el acido clorogénico,
disminuyen los niveles plasmaticos de GIP, incrementan
la secrecion de GLP-1 e insulina y la absorcién intestinal
de glucosa resultando en una reduccion de niveles de
glucosa tras la ingesta de café en individuos sanos*.
Estudios empleado lineas celulares concluyen que la
fibra antioxidante procedente de posos de café puede
estimular también la secrecion de GLP-1%.

La secrecion de GLP-1 puede ser estimulada por cur-
cumina, un derivado de acido hidroxicinamico*, anto-
cianinas*® y resveratrol®. La administracion de resvera-
trol a ratones diabéticos durante 5 semanas aumenta su
secrecion®. Estudios clinicos demuestran que la inges-
tion de 3 g de canela reduce los niveles de insulina sérica
postprandial y aumenta las concentraciones de GLP-1 en
individuos sanos?. Diferentes estudios realizados en cer-
dos y humanos proponen incrementar los niveles de
GLP-1 pueden mediante la suplementacion dietética con
extracto de espinaca*-*. La espinaca se considera una de
las fuentes vegetales mas ricas en compuestos fendlicos
y carotenoides, concretamente luteina*®. Los acidos
fenolicos predominantes son el acido ferulico y el acido
p-cumarico®'.

Las isoflavonas de soja pueden interactuar con PYY. El
tratamiento de mujeres posmenopausicas sanas durante
8 semanas con barritas de cereales enriquecidas con este
compuesto (50 mg/dia) aumenta significativamente la
secrecion de PYY®,

El consumo de café (750 mL/dia) mejora la secrecion
de serotonina por las células enteroendocrinas gastroin-
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