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Resumen

Durante los ultimos afos, el uso de suplementos nutricionales adicionados con ami-
nodcidos se ha incrementado notablemente, debido, principalmente, a su capacidad
para aumentar la masa muscular y el rendimiento deportivo. Sin embargo, su consumo
excesivo podria traer riesgos a la salud, por lo que es necesario promover su uso cau-
teloso desde la escuela. Los aminodcidos son los pilares estructurales de las proteinas
e importantes en el metabolismo y la neurotransmision celular. Y sus niveles en la san-
gre pueden alterarse a causa del envejecimiento o la coexistencia de diabetes y depre-
sion. Este trabajo tiene la finalidad de analizar y discutir el papel de los aminoacidos, de
cadena ramificada y aromaticos (BCAA y AAA, respectivamente), en la incidencia de la
diabetes y la depresion en nuestra poblacién; asi como promover la participacion del
docente desde el aula para generar conciencia en el consumo racional de esta clase de
suplementos. Versién en lengua de sefias mexicana

Palabras clave: educacién, aminoacidos, suplementos nutricionales, diabetes, depresion.

! Es profesor-investigador titular C de tiempo completo en el Laboratorio de Quimica Bioldgica del Instituto de
Quimica Aplicada, y profesor de la Facultad de Quimica Farmacéutica Bioldgica en la Universidad Veracruzana
(UV). C. e.: omunoz@uv.mx

2 Es estudiante de ultimo grado de la Licenciatura de Quimico Farmacéutico Biélogo en la Universidad Veracruzana
(UV). C. e.: smartinezt21@gmail.com

3 Es profesora-investigadora titular C de tiempo completo en el Laboratorio de Farmacologia Experimental de
la Facultad de Quimica Farmacéutica Bioldgica en la Universidad Veracruzana (UV). C. e.: gaalcantara@uv.mx
*Autora de correspondencia.

Eduscientia. Divulgacién de la ciencia educativa * ISSN: 2594-1828 | 141
Afo IV, Nam. 8, agosto 2021-enero 2022 ¢ www.eduscientia.com


https://youtu.be/B23H2yptlIs

Educacién nutricional: ;Siempre es benéfico consumir suplementos
nutricionales adicionados con aminodacidos?

Omar David Mufioz-Mufriz, Sandra Martinez-Trujillo y Maria Gabriela Alcdntara-Lépez

Abstract

In recent years, the use of nutritional supplements added with amino acids has increased
notably; mainly due to its ability to increase muscle mass and sports performance. However,
its excessive consumption could take health risks, so its cautious use should be promoted
from the school. Amino acids are known to be the structural building blocks of proteins and
are important in cellular metabolism and neurotransmission. And its blood levels can be
altered with aging or due to the coexistence of diabetes and depression. The aim of this paper
is to analyze and discuss the role of branched-chain and aromatic amino acids (BCAA and
AAA, respectively) in the incidence of diabetes and depression in our population; as well as
promoting the active participation of teachers from classroom to generate awareness in the

rational consumption of this kind of nutritional supplements.

Keywords: education, amino acids, nutritional supplements, diabetes, depression.

Introduccion
Una buena alimentacién y el ejercicio regular
constituyen uno de los pilares para el buen desa-
rrollo fisico, emocional y social del ser humano.
Por tal motivo, en afos recientes, desde el
ambito escolar se han implementado diversos
programas para promover buenos habitos nutri-
cionales y de activacion fisica (Secretaria de Edu-
cacion de Veracruz [SEV], 2020). Sin embargo, la
informacion recibida en la escuela puede verse
desvirtuada fuera del entorno educativo, donde
se asume que algunos tipos de alimentos siem-
pre seran benéficos y consumirlos no presentan
riesgos, como los suplementos alimenticios ricos
en proteinas y aminodcidos. La difusién de este
tipo de productos, a través de medios publici-
tarios (radio, television y plataformas digitales),
tienen el objetivo de atraer compradores o usua-
rios, con una finalidad puramente comercial.
Por lo anterior, resulta de vital importancia
que el docente incorpore tépicos especializados
sobre los efectos del consumo de moléculas

biorganicas, como las proteinas y sus unidades
basicas (aminoacidos), contenidos en productos
llamados suplementos nutricionales, alimenti-
cios o dietéticos, con el objetivo de dar a conocer
no solamente los beneficios, sino las consecuen-
cias y los posibles riesgos o dafos que pueden
causar cuando se consumen en exceso (Muri-
llo-Godinez y Pérez-Escamilla, 2017).

Los aminoacidos son moléculas orgdnicas
que existen en la naturaleza; su funcién princi-
pal es ser las unidades estructurales de las pro-
teinas y participar en el metabolismo y la neuro-
transmision celular. De manera habitual, estos se
han clasificado en esenciales y no esenciales. Los
primeros no pueden ser generados en el cuerpo
humano, por lo que se deben obtener a través de
la dieta; los segundos si pueden ser sintetizados
en el organismo (Martinez-Sanz, Norte-Navarro,
Salinas-Garcia y Sospedra-L6pez, 2019).

Dentro de los aminoacidos esenciales, tres
(leucina, isoleucina y valina) poseen caracteristicas
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especiales debido a su estructura quimica, y son
clasificados como aminoacidos de cadena rami-
ficada o BCAA (del inglés Branched Chain Amino
Acids).

Los BCAA representan aproximadamente
el 18 % de los aminoacidos y el 63 % de los
aminoacidos hidréfobos (también llamados
no polares, por ser menos solubles en el agua)
gue se encuentran en las proteinas. Se sinteti-
zan en bacterias, plantas y hongos, pero no en
el cuerpo humano; por eso deben obtenerse de
los alimentos (Siddik y Shin, 2019). Estos aminoa-
cidos proporcionan diferentes beneficios fisio-
l6gicos y metabolicos, como la estimulacién de

la secrecidn de insuling, la produccién de leche, la

adipogénesis y mejoran la respuesta inmunitaria
(Siddik y Shin, 2019).

Ademds de los BCAA, se encuentran los
aminodcidos aromaticos o AAA (Aromatic Amino
Acid): triptdfano, fenilalanina y tirosina, nombra-
dos de esta manera por su estructura quimica
(Martinez-Sanz et al., 2019) (Figura 1). Estos sir-
ven como precursores de muchos metabolitos
de importancia bioldgica, entre los que desta-
can la serotonina, noradrenalina y dopamina,
por lo que muchas enzimas involucradas en su
metabolismo han sido ubicadas como posibles
receptores para el tratamiento de enfermedades
neurodegenerativas.

Figura 1. Estructuras quimicas de aminoacidos aromaticos (AAA) y de cadena ramificada (BCAA)
involucrados en la fisiopatologia de la depresidn y la diabetes. Triptofano, fenilalanina y tirosina,
considerados como AAA; y leucina, isoleucina y valina, catalogados como BCAA
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Fuente: Elaboracion propia.
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El consumo de suplementos alimenticios sin vigi-
lancia nutricional adecuada se ha vuelto recu-
rrente en la actualidad. Este tipo de suplementa-
cién es comunmente usada por adolescentes y
jovenes para mejorar su aspecto fisico, asi como
para potenciar el rendimiento deportivo en el
ambito escolar. No obstante, abusar de su con-
sumo puede ser desfavorable, pues algunos de
estos aminodacidos originan neurotransmisores
importantes, como la serotonina y dopamina, e
intervienen en distintas rutas metabdlicas que
permiten generar energia a través de la transfor-
macién de moléculas como la glucosa.

Con base en lo anterior, es importante que
el profesorado participe en programas de difu-
sion dirigidos a estudiantes, padres de familia
y trabajadores escolares, en donde se articulen
los aportes y los riesgos-beneficios de consumir
productos suplementados con aminoacidos;
ademas, para desmitificar el uso de alimentos
y productos nutricionales bajo la falsa premisa
de que un mayor consumo proporciona mejo-
res resultados. En especifico, el caso de los AAA
y BCAA, que forman parte de la formulacién de
este tipo de suplementos, debido a que en deter-
minadas patologias, como la diabetes y la depre-
sion, los niveles de estos aminoacidos se pueden
encontrar alterados (Canfield y Bradshaw, 2019);
de ahi la relevancia que el aporte exégeno de
esta clase de moléculas, a través de la dieta, sea
equilibrado.

Desarrollo

Diabetes tipo 2 y depresion

En México, el incremento de la poblacién en
las ciudades ha contribuido al aumento del
consumo de alimentos procesados, refrescos,

azUcares y grasas saturadas, que, junto con la
inactividad fisica, han disparado la prevalencia
de la obesidad, un factor de riesgo para el desa-
rrollo de la diabetes mellitus tipo 2 (Bello-Cha-
volla, Rojas-Martinez, Aguilar-Salinas y Hernan-
dez-Avila, 2017). La diabetes es una enferme-
dad grave y crénica, que se presenta cuando el
organismo no utiliza eficientemente la hormona
insulina, causando niveles elevados de glucosa o
azucar en la sangre (American Diabetes Associa-
tion [ADA], 2020).

En adultos mayores, la diabetes ocasiona
un elevado riesgo de padecer complicaciones,
como deterioro cognitivo, depresidon grave,
incontinencia urinaria, hipertension, discapaci-
dad funcional y enfermedades cardiovasculares.
A su vez, estas condiciones afectan la capacidad
de control de la diabetes y la calidad de vida si
no se abordan seriamente. Al mismo tiempo,
los niveles elevados de azucar en la sangre de
manera cronica pueden provocar el desarrollo
de nefropatia diabética, neuropatia y retinopatia
(Bello-Chavolla et al., 2017; ADA, 2020).

El nimero de nifios y adolescentes con dia-
betes incrementa cada afo en muchos paises. El
aumento anual en el mundo es de alrededor del
3 %. México ocupa el décimo lugar entre los pai-
ses con mayor incidencia en el nimero de nifios
y adolescentes con diabetes tipo 1, en menores
de 15 afnos (International Diabetes Federation
[IDF], 2019).

Por otro lado, la salud mental afecta a una
de cada seis personas entre 10 y 19 afos, siendo
la depresion una de las principales causas de
enfermedad y discapacidad entre los adolescen-
tes, ademas de alterar profundamente el rendi-
miento académicoy la asistencia escolar, e incluso
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conducir al suicidio (Organizacién Mundial de la
Salud [OMS], 2020).

Los sintomas principales de la depresion
son estado de animo irritable, pérdida de inte-
rés o placer en actividades placenteras, fatiga y
disminucién de energia, reduccion de concen-
tracién y atencion, deterioro de autoestima y
confianza en uno mismo, sentimientos de culpa,
vision sombria y pesimista del futuro, perturba-
cién del suefio y apetito, pensamientos o actos
de autolesion, entre otros (World Health Organi-
zation [WHO], 2016). De no atenderse de manera
oportuna, las consecuencias pueden extenderse
hasta la edad adulta (OMS, 2020).

La depresién —al igual que la diabetes—
tiene serias implicaciones en los adultos, donde
existe un riesgo elevado de que cometan sui-
cidio. Este trastorno emocional estd asociado a
enfermedades cardiovasculares, hipertension,
obesidad, deterioro fisico y cognitivo avanzado,
osteoporosis prematura, aumento en la mortali-
dad (independientemente del suicidio) y diabe-
tes; todo ello, relacionado a una mayor tasa de
hospitalizaciones y costos de salud (Bastidas-Bil-
bao, 2014).

Dentro de las posibles causas bioldgicas de
la depresidn, algunas moléculas llamadas neuro-
transmisores (serotonina, dopamina, noradrena-
lina y adrenalina) desempefan un papel impor-
tante en la regulacién del estado de animo y el
correcto funcionamiento cognitivo, por lo que
su deficiencia puede asociarse a este trastorno
(Yoon, 2016).

Por lo anterior, es pertinente y necesario
que el profesor aborde temas especificos sobre
el consumo de productos en el salén de clases,
no solo de los que contienen cantidades excesi-

vas de azUcares y grasas, también de los que se
publicitan como suplementos alimenticios con
aportes en vitaminas, minerales y aminoacidos,
pues un autoconsumo no regulado o sin vigilan-
ciamédica puede detonar el desarrollo de diabe-
tes o depresién, enfermedades de suma impor-
tancia para la salud publica.

Comorbilidad diabetes-depresion

Desde el punto de vista médico, el padecimiento
simultdneo de diabetes y depresién aumenta
significativamente con la edad y predomina en
el sexo femenino. Se asocia con un estilo de vida
poco saludable, pues se sigue una dieta alta en
grasas y azUcares, con ausencia de actividad
fisica importante, ocasionando un mal control
de los niveles de glucosa y complicaciones que
generan una peor calidad de vida y, por lo tanto,
mayor riesgo de muerte (Bastidas-Bilbao, 2014).

La depresién es dificil de diagnosticar en
el paciente diabético, ya que existe una sobre-
posicién entre los sintomas por un mal manejo
de la enfermedad y los sintomas depresivos,
como fatiga, cambios en el peso corporal, alte-
raciones del apetito y perturbaciones del suefio.
Un correcto diagnostico y tratamiento para la
depresién provoca un mejor control glicémico y
salud en el paciente diabético (Bastidas-Bilbao,
2014).

El desarrollo de la comorbilidad diabe-
tes-depresion puede compartir diversos meca-
nismos fisiopatoldgicos y factores de riesgo; uno
de ellos es la obesidad o un indice de masa cor-
poral (IMC) mayor a 30 Kg/m2. Este factor se aso-
cia con la comorbilidad por la activacion de las
vias inflamatorias, provocando la alteracion de la
glucosa plasmadtica, la resistencia a la insulina y
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la reduccion de serotonina en el cerebro (Kurhe
y Mahesh, 2015).

Otro elemento en comun, vinculado con la
obesidad, es el estilo de vida sedentario, que se
relaciona con la diabetes tipo 2 y con la depre-
sion. Para contrarrestar esto, el ejercicio posee
multiples beneficios a la salud: regula el peso al
disminuir el porcentaje de grasa corporal, mejora
la sensibilidad alainsulinay reduce los valores de
hemoglobina glicosilada (uno de los indicadores
mas importantes en el control de la diabetes tipo
2). En el caso de la depresién, este produce un
efecto protector; efecto contrario del estilo de
vida sedentario, que puede ocasionar obesidad
y sintomatologia depresiva (Amanat, Ghahri,
Dianatinasab, Fararouei y Dianatinasab, 2020).

Por otro lado, el estrés también es comun,
pues incrementa el riesgo de desarrollar depre-
sién por la carga emocional que genera; y ademas
puede ocasionar aumento de peso, debido a que
el cuerpo segrega excesivamente cortisol (la lla-
mada hormona del estrés) para hacerle frente.
Este proceso es conocido como hiperactivacion
del eje hipotalamo-pituitaria-adrenal (HPA), que
conduce a niveles altos de cortisol, ocasionando
acumulacién de grasa, pérdida de musculo y
aumento del apetito, lo que eleva la glucosa en
la sangre y la presién arterial; posteriormente,
esto desencadenara una resistencia a la insulina
y, con el tiempo, diabetes y alteraciones en el
hipocampo, una estructura cerebral relacionada
con trastornos del estado de 4nimo como la
depresion (Kurhe y Mahesh, 2015).

El papel de los aminodcidos en la comorbilidad
diabetes-depresion
Ademas de los factores de riesgo y los mecanis-
mos que comparten estas patologias, diversos
estudios mencionan la participacion de los BCAA
y los AAA en esta comorbilidad.

En el caso de los BCAA, los niveles normales
dependen de diversos factores (Yoon, 2016):

1. La ingesta dietética: influye en los niveles
posprandiales o aquellos niveles después
dela comida, donde la leucina e isoleucina
estimulan la accién de la insulina.

2. Degradacién de las proteinas en los teji-
dos: determina los niveles en ayunas, en
este caso, la valina e isoleucina se asocian
con la produccién de glucosa.

Aunado a lo anterior, el incremento de los BCAA
también se puede deber a cambios en la flora
intestinal o por efecto de inflamacién intestinal,
que favorece su absorcion. De igual forma, se
han relacionado los niveles elevados de estos
aminoacidos con la disminucién de su catabolismo
en el tejido adiposo y un aumento en el musculo
esquelético debido a la obesidad, afectando la
accién de lainsulina e incrementando el riesgo a
su resistencia; también ocasiona dano a las célu-
las B-pancreaticas, contribuyendo al desarrollo
de diabetes (Yoon, 2016; Canfield y Bradshaw,
2019).

Por otra parte, el triptéfano, un aminoacido
aromatico esencial (a partir del cual, el cuerpo
genera la serotonina), necesita ser llevado al
cerebro mediante un transportador (LAT1). No
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obstante, cuando los niveles de BCAA circulan-
tes se encuentran incrementados, compiten por
este transportador. Es asi como el aumento de
los niveles de BCAA reduce la concentracién de
AAA en el cerebro, provocando una disminucion
de la sintesis y liberacién de neurotransmisores,
que contribuyen a un mayor riesgo de padecer
depresion (Yoon, 2016).

Simultaneamente, los AAA que no forman
parte de la sintesis de neurotransmisores en el

cerebro, colaboran en los procesos de inflama-
cién celular y dano en la sefalizacion de la insu-
lina en los adipocitos (células que almacenan
lipidos en el tejido adiposo) y en la resistencia
a la insulina, contribuyendo a la comorbilidad
depresion-diabetes. Finalmente, las concentra-
ciones elevadas de AAA circulantes pueden con-
tribuir al desarrollo de una de las complicaciones
caracteristicas de la diabetes tipo 2: la nefropatia
diabética (Yoon, 2016) (Figura 2).

Figura 2. Comorbilidad diabetes-depresion

Cormobilidad diabetes-depresion

Presenta

Factores de riesgo en comun

® Obesidad (IMC>30 Kg/m?)
® |nactividad fisica
® Estrés

Niveles alterados de aminoacidos

® Niveleselevadosde BCAAenplasma
® Niveles disminuidos de AAA en el
cerebro

Recomendaciones

® Diagndstico de depresion en el paciente diabético
® Modificaciones del estilo de vida

Fuente: Elaboracion propia.
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En relacion con lo anterior, es muy importante
tener un consumo racional de alimentos y xeno-
bidticos para el aporte de aminoacidos, sobre
todo los relacionados con la diabetes y la depre-
sion.

A través de la mercadotecnia, las personas
estan expuestas al constante bombardeo publi-
citario de los suplementos nutricionales, cuyas
formulaciones contienen estos aminodacidos
(BCAA 'y AAA) sin especificar su cantidad exacta.
Los nifnos, adolescentes y jévenes no estan exen-
tos de recibir esta informacién, principalmente
por medio de internet (redes sociales); aunado
a esto, algunas veces desde la escuela se reco-
mienda el uso de estos suplementos para un
mayor rendimiento escolar o potenciar la acti-
vidad fisica, maxime si el estudiante destaca en
alguna disciplina deportiva. Sin embargo, no se
dota de la informacién necesaria, donde se pun-
tualicen tanto las ventajas, como las posibles
consecuencias de un consumo excesivo. Por ello,
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