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Resumen

Se investigd sobre la nutricion molecular que se centra en la interaccion entre los nutrientes y los
genes, explorando cédmo los componentes de los alimentos afectan la expresion genética y, a su vez,
la salud humana La nutricién molecular estudia como los nutrientes interactdan con los genes,
influyendo en la expresion génica y la salud. El estudio busca comprender cémo los nutrientes
interactuan con los genes para influir en la salud y prevenir enfermedades. Sus objetivos incluyen
identificar mecanismos moleculares de regulacion génica por nutrientes, explorar la epigenética
alimentaria y desarrollar dietas personalizadas basadas en perfiles genéticos. Las estrategias
metodoldgicas combinan andlisis gendémicos (como secuenciacion de ADN) con estudios
experimentales en modelos celulares y animales, ademds de ensayos clinicos en humanos. Se
emplean técnicas como la transcriptomica y la metabolomica para evaluar la expresién génica y los
metabolitos asociados a la ingesta de nutrientes especificos, como vitaminas, minerales o acidos
grasos. Los resultados muestran que nutrientes como el folato modulan la metilacién del ADN,
afectando genes relacionados con el cédncer, mientras que los acidos grasos omega-3 regulan la
expresion de genes antiinflamatorios. También se ha observado que deficiencias nutricionales alteran
vias genéticas, incrementando riesgos de enfermedades crénicas. Las conclusiones destacan que la
interaccion nutriente-gen es bidireccional y depende del contexto genético individual. Esto subraya el
potencial de la nutrigendmica para disefiar intervenciones dietéticas precisas, aunque se necesitan
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mas estudios longitudinales para validar aplicaciones clinicas y superar limitaciones éticas y
tecnoldgicas. La nutricion molecular promete revolucionar la medicina preventiva.

Palabras clave: nutricion molecular, genes, expresién genética, mecanismos moleculares,
andlisis genémicos, epigenética alimentaria

Abstract

Molecular nutrition research focuses on the interaction between nutrients and genes, exploring how
food components affect gene expression and, in turn, human health. Molecular nutrition studies how
nutrients interact with genes, influencing gene expression and health. The study seeks to understand
how nutrients interact with genes to influence health and prevent disease. Its objectives include
identifying molecular mechanisms of gene regulation by nutrients, exploring dietary epigenetics, and
developing personalized diets based on genetic profiles. Methodological strategies combine genomic
analyses (such as DNA sequencing) with experimental studies in cell and animal models, as well as
human clinical trials. Techniques such as transcriptomics and metabolomics are used to evaluate
gene expression and metabolites associated with the intake of specific nutrients, such as vitamins,
minerals or fatty acids. The results show that nutrients such as folate modulate DNA methylation,
affecting cancer-related genes, while omega-3 fatty acids regulate the expression of anti-inflammatory
genes. It has also been observed that nutritional deficiencies alter genetic pathways, increasing the
risk of chronic diseases. The findings highlight that the nutrient-gene interaction is bidirectional and
depends on the individual genetic context. This underscores the potential of nutrigenomics to design
precise dietary interventions, although more longitudinal studies are needed to validate clinical
applications and overcome ethical and technological limitations. Molecular nutrition promises to
revolutionize preventive medicine.

Keywords: molecular nutrition, genes, gene expression, molecular mechanisms, genomic
analysis, dietary epigenetics
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INTRODUCCION

Esta investigacion busca sentar las bases para un enfoque integrador que combine la gendémica y la
nutricion, con el fin de optimizar la salud a nivel molecular y poblacional. En las Ultimas décadas, los
avances en las ciencias bioldgicas han permitido explorar con mayor profundidad los mecanismos que
subyacen a la relacion entre la alimentacién y la salud humana. En este contexto, la nutricion molecular
emerge como un campo interdisciplinario que estudia la interaccién de los nutrientes con los genes,
un area conocida como nutrigenémica. Este enfoque busca comprender como los componentes de la
dieta, tales como vitaminas, minerales, lipidos y fitoquimicos, modulan la expresiéon génica y, en
consecuencia, influyen en los procesos fisiolégicos y metabodlicos del organismo. A diferencia de la
nutricion tradicional, que se centra en las necesidades generales de energia y macronutrientes, la
nutricion molecular analiza las respuestas individuales a nivel celular y genético, abriendo la puerta a
estrategias personalizadas para la prevencion y tratamiento de enfermedades. (Fenech M. E.-S.,
Nutrigenetics and nutrigenomics: Viewpoints on the current status and applications in nutrition
research and practice, 2021).

La relevancia de esta investigacion radica en su potencial para transformar la forma en que abordamos
la salud y la enfermedad en un mundo donde las patologias crénicas, como la obesidad, la diabetes
tipo 2 y las enfermedades cardiovasculares, representan un desafio creciente. Estas condiciones,
frecuentemente asociadas a factores dietéticos y estilos de vida, tienen una base genética que puede
ser modulada por la ingesta de nutrientes especificos. Por ejemplo, estudios han demostrado que
ciertos compuestos bioactivos presentes en los alimentos pueden activar o inhibir genes relacionados
con la inflamacioén o el metabolismo, lo que subraya la importancia de entender estas interacciones a
nivel molecular. (Beauchamp, 2019).

La nutricién molecular, y en particular la nutrigenémica, ha ganado atencién significativa en los dltimos
afios como un campo que explora la interaccion entre los nutrientes y la expresion génica. Estudios
previos han sentado las bases para comprender cémo los componentes de la dieta influyen en los
procesos bioldgicos a nivel molecular. Por ejemplo, Fenech (2005) destaco el papel de micronutrientes
como el folato y la vitamina B12 en la estabilidad del ADN y la regulacién epigenética, demostrando
que su deficiencia puede aumentar el riesgo de mutaciones genéticas asociadas a enfermedades
crénicas. Asimismo, Miiller y Kersten (2003) revisaron cémo los acidos grasos poliinsaturados, como
los omega-3, actian como ligandos de receptores nucleares (e.g., PPARs), modulando genes
involucrados en el metabolismo lipidico y la inflamacion. (Afman, 2006). (Boyer, 2020).

Investigaciones mas recientes han profundizado en la personalizacion de la dieta basada en perfiles
genéticos. Ordovas y Mooser (2004) exploraron cémo polimorfismos en genes como APOE afectan la
respuesta individual a lipidos dietéticos, sugiriendo que las recomendaciones nutricionales universales
podrian no ser éptimas para todos. De manera complementaria, un estudio de Corellay Ordovas (2014)
analizé la interaccion entre la dieta mediterranea y variantes genéticas relacionadas con el riesgo
cardiovascular, encontrando que ciertos patrones alimentarios pueden mitigar predisposiciones
genéticas adversas. Ademas, Kaput (2008) enfatizé el potencial de la nutrigendmica para identificar
biomarcadores que permitan intervenciones preventivas, subrayando la influencia de compuestos
bioactivos, como los polifenoles, en la regulacion de vias antioxidantes y antiinflamatorias. (Calder,
2022).

En las Ultimas décadas, los avances en la biologia molecular y la genémica han revolucionado nuestra
comprension de cédmo los nutrientes que consumimos interactian con nuestro material genético,
dando lugar al campo emergente de la nutricion molecular. Este enfoque interdisciplinario estudia la
interaccion dindmica entre los nutrientes, los genes y sus productos metabdlicos, revelando cémo la
dieta puede influir en la expresidn génica, la regulacién metabdlica y, en ultima instancia, la salud
humana. A pesar de estos avances, persisten interrogantes fundamentales sobre los mecanismos
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especificos mediante los cuales los nutrientes modulan la actividad génica y como estas interacciones
varian entre individuos debido a diferencias genéticas, epigenéticas y ambientales. (Corella,
Nutrigenomics in cardiovascular medicine, 2018).

Por lo tanto, la pregunta de investigacion que guia este estudio es: ;Como interactdan los nutrientes
especificos con los genes para modular la expresion génica y qué factores determinan las diferencias
individuales en estas respuestas? Resolver esta incognita no solo ampliara el conocimiento cientifico
en el ambito de la nutricién molecular, sino que también sentara las bases para el disefio de estrategias
dietéticas que optimicen la salud a nivel molecular y genético. (Castle, 2017).

Objetivos del estudio
Objetivo general

e Analizar los mecanismos moleculares mediante los cuales los nutrientes especificos modulan
la expresion de genes relacionados con el metabolismo y la homeostasis.

Objetivos Especificos

e Identificar patrones de interaccion entre nutrientes clave (como acidos grasos, vitaminas y
minerales) y genes asociados a enfermedades cronicas, como la diabetes tipo 2,
enfermedades cardiovasculares y obesidad.

e Evaluar el potencial de la nutricion molecular para el desarrollo de intervenciones dietéticas
personalizadas basadas en la variabilidad genética.

e Explorar las limitaciones y desafios éticos en la aplicacion practica de la nutricion molecular
en poblaciones diversas.

Preguntas de investigacion

e ;Como influyen los nutrientes especificos en la activacién o inhibicién de genes relacionados
con el metabolismo lipidico y glucidico?

e ;Qué papel juegan los polimorfismos genéticos en la respuesta individual a determinados
nutrientes?

e ;De qué manera la interaccion entre dieta y genes puede prevenir o mitigar el riesgo de
enfermedades crénicas no transmisibles?

e ;Cuales son las barreras tecnolégicas y éticas para implementar la nutricién molecular en la
practica clinica cotidiana?

METODOLOGIA
Enfoque de la investigacion

El presente estudio se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo, ya que se busca analizar y establecer
relaciones medibles entre los nutrientes especificos y la expresiéon génica en organismos humanos o
modelos biolégicos. Este enfoque permite recopilar datos objetivos, evaluar correlaciones estadisticas
y validar hipétesis sobre la influencia de la nutricidn a nivel molecular. (Gérman, 2013).

Tipo de investigacion
La investigacion sera de tipo descriptiva y correlacional, con una fase exploratoria inicial. (Chen, 2022).

La fase descriptiva permitira caracterizar los principales nutrientes que actian sobre la expresién
génica.
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La fase correlacional buscard identificar relaciones entre la ingesta de nutrientes especificos (como
acidos grasos omega-3, polifenoles, vitaminas, etc.) y la activacion o represion de ciertos genes
asociados a enfermedades crénicas, metabolismo o envejecimiento. (Hurlimann, 2014).

Diseiio de la investigacion

Se adopt6 un disefio no experimental y transversal, en el que se recopilaron datos en un solo momento
en el tiempo sin manipular variables. En estudios mdas avanzados, también puede plantearse un disefio
cuasi-experimental para evaluar el efecto de intervenciones nutricionales controladas en la expresion
génica. (WHO), 2020).

Poblacién y muestra

La poblacién estard constituida por individuos adultos con distintos perfiles genéticos y dietéticos. La
muestra serd seleccionada mediante un muestreo intencional o estratificado, considerando variables
como edad, género, estado de salud, y habitos alimenticios. (Corella, Nutrigenomics in cardiovascular
medicine: Personalized nutrition in the prevention and treatment of cardiovascular disease, 2018).

Instrumentos de recoleccion de datos

Analisis bioquimicos de sangre y tejidos para cuantificar biomarcadores de nutrientes.
Técnicas de biologia molecular, como:

RT-gPCR para evaluar la expresién génica.

Microarrays o secuenciacion de ARN (RNA-seq) para analizar transcriptomas completos.

Ensayos epigenéticos (como metilacién del ADN o modificacién de histonas) para entender
mecanismos de regulacion génica. (Nowell, 2017).

Procesamiento y analisis de datos

Los datos cuantitativos se procesaran mediante estadistica descriptiva y analisis inferencial. Se
aplicaran pruebas como: (Barnes, 2010).

Correlacién de Pearson o Spearman.

Regresion multiple.

ANOVA o ANCOVA.

Andlisis multivariante para explorar interacciones gen-nutriente en presencia de multiples variables.
Metodologia del Diseio del Estudio

Tipo de Investigacion

El estudio se plantea como una investigacion de tipo mixta (cualitativa y cuantitativa), con un enfoque
predominantemente experimental y correlacional, complementado por analisis exploratorios. Esto
permite tanto medir los efectos cuantitativos de los nutrientes sobre la expresién génica como
comprender los mecanismos subyacentes de estas interacciones. (Choi, 2010).
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Diseiio del Estudio

El disefio principal serd un estudio experimental controlado con elementos de analisis longitudinal y
transversal, dependiendo de la disponibilidad de recursos y el alcance del estudio. Se complementara
con un componente descriptivo-exploratorio para contextualizar los hallazgos. (Dauncey, 2012).

Disefio Experimental

Grupo Experimental: Sujetos (células, animales o humanos) expuestos a una intervencion dietética
especifica (por ejemplo, una dieta rica en un nutriente como acidos grasos omega-3 o vitamina D).

Grupo Control: Sujetos con una dieta estandar o placebo, sin el nutriente de interés. (Das, 2021).
Variable Independiente: Ingesta o exposicion a un nutriente especifico (dosis controlada).

Variable Dependiente: Cambios en la expresion génica (medidos mediante niveles de ARNm o
proteinas) de genes relacionados con el metabolismo, inflamacién u otros procesos relevantes (por
ejemplo, PPARYy, IL-6, VDR).

Duracion: Puede ser un disefio agudo (exposiciéon Unica) o crénico (semanas o meses), segun el
objetivo.

Disefio Correlacional

Andlisis de cohortes humanas para correlacionar patrones dietéticos (obtenidos mediante
cuestionarios de frecuencia alimentaria) con perfiles genéticos o epigenéticos (por ejemplo, metilacion
del ADN).

Diseio Descriptivo — Exploratorio

Revision de datos previos y analisis bioinformatico de bases de datos publicas (como GEO o ENCODE)
para identificar genes candidatos influenciados por nutrientes.

Poblacion:

Modelos biolégicos (células en cultivo, animales de laboratorio como ratones, o humanos en ensayos
clinicos).

Humanos: Adultos sanos o con condiciones especificas (por ejemplo, obesidad o diabetes) donde la
nutricién molecular sea relevante. (Fenech M., 2017).

Muestra
In vitro: Lineas celulares (ejemplo: hepatocitos HepG2) expuestas a nutrientes.
In vivo: 20-50 ratones por grupo (experimental y control), ajustados por potencia estadistica.

Humanos: Muestra de 50-100 individuos (calculada segun variabilidad esperada en expresion génicay
disponibilidad de recursos).

Criterios de Inclusion

Sujetos sin alteraciones genéticas conocidas que interfieran con el metabolismo del nutriente
estudiado.
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Criterios de Exclusion

Enfermedades graves no relacionadas, uso de medicamentos que alteren la expresién génica. (Fenech
M. E.-S., Nutrigenetics and nutrigenomics: Viewpoints on the current status and applications in nutrition
research and practice, 2011).

Procedimiento
Fase Preliminar

Seleccion del nutriente de interés (por ejemplo, polifenoles, vitamina A, etc.) basado en evidencia previa
sobre su impacto en genes.

Identificacion de genes candidatos (mediante literatura o bases de datos bioinformaticas).
Disefio de la dieta o suplemento (dosis, forma de administracién). (Garcia, 2019).
Intervencion

In vitro: Cultivo celular expuesto al nutriente en concentraciones variables durante un tiempo definido
(ejemplo: 24-48 horas).

In vivo: Administracion de la dieta a animales durante un periodo establecido (ejemplo: 8 semanas).

Humanos: Intervencion dietética controlada (ejemplo: 500 mg/dia de un compuesto bioactivo durante
4 semanas). (Jones, 2020).

Recoleccion de Datos

Extraccion de RNA de tejidos o células y analisis de expresion génica (RT-PCR, RNA-Seq).

Medicién de marcadores epigenéticos (metilacion, acetilacion) si aplica.

Registro de parametros bioquimicos (niveles de metabolitos en sangre o tejidos).

En humanos, recoleccién de datos dietéticos mediante diarios o encuestas validadas. (Lopez, 2023).
Analisis Molecular

Comparacion de la expresion génica entre grupos (control vs. experimental).

Identificacion de vias metabdlicas afectadas (usando herramientas como KEGG o Gene Ontology).
(Ferguson, 2010).

Herramientas y Técnicas

Técnicas Moleculares: RT-PCR en tiempo real, secuenciaciéon de préxima generacion (NGS), Western
Blot para proteinas.

Andlisis Bioinformatico: Software como R o Python para procesar datos gendmicos; herramientas
como DAVID o STRING para analisis de vias.

Instrumentos: Espectrofotdometros, secuenciadores, equipos de PCR. (Milagro, 2013). (Miller, 2020).
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Analisis de Resultados

Cuantitativo

Pruebas estadisticas (t de Student, ANOVA) para comparar expresion génica entre grupos.
Modelos de regresién para evaluar la relacion dosis-respuesta entre nutriente y genes.
Cualitativo

Interpretacién de patrones en las vias moleculares afectadas (por ejemplo, inflamacién, estrés
oxidativo).

Triangulacién con literatura para validar hallazgos. (Ordovas, 2018).

Consideraciones Eticas

Aprobacién por un comité de ética (en caso de humanos o animales).

Consentimiento informado para participantes humanos.

Minimizacion del sufrimiento en modelos animales. (Simopoulos, 2010).

Cronograma (Ejemplo)

Mes 1-2: Disefio experimental y preparacion.

Mes 3-5: Intervencién y recoleccion de datos.

Mes 6-8: Anadlisis molecular y estadistico.

Mes 9: Redaccion de resultados y conclusiones.

Limitaciones del Disefio

Variabilidad interindividual en humanos debido a diferencias genéticas (polimorfismos).
Dificultad para aislar el efecto de un solo nutriente en dietas complejas.

Costos y tiempo asociados a técnicas moleculares avanzadas. (MarcadorDePosicion1)
Participantes

Poblacion y muestra

La poblacién objetivo estard conformada por individuos adultos, hombres y mujeres, de entre 20 y 60
afios de edad, que presenten distintos perfiles nutricionales y genéticos. Podran incluirse tanto
personas sanas como personas con antecedentes de enfermedades metabdlicas, cardiovasculares u
otras afecciones relacionadas con la nutricién, con el fin de comparar variaciones en la expresién
génica en funcién de la dieta. (Anderson, 2019).

La muestra sera seleccionada mediante un muestreo intencional y estratificado, con base en variables
como:

Edad

Sexo
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indice de masa corporal (IMC)

Nivel de actividad fisica

Habitos alimenticios

Antecedentes familiares de enfermedades crénicas
Perfil genético (si es posible determinarlo previamente)

El tamafio de la muestra se determinara en funciéon de la disponibilidad de recursos, la técnica
molecular aplicada y el nivel de significancia estadistica requerido, asegurando una representatividad
adecuada para detectar diferencias en la expresién génica atribuibles a variaciones nutricionales.
(Smith, 2021).

Criterios de inclusion

Adultos entre 20 y 60 afios de edad.

Disponibilidad para asistir a evaluaciones clinicas y dar muestras bioldgicas (sangre, saliva o tejido).
Aceptacion voluntaria mediante consentimiento informado.

Disposicion para completar registros dietéticos o participar en entrevistas nutricionales. (Aoun, 2020).
Criterios de exclusién

Personas con enfermedades infecciosas o inflamatorias activas.

Pacientes en tratamiento con medicamentos inmunosupresores o quimioterapia.

Mujeres embarazadas o lactantes.

Sujetos con antecedentes de enfermedades genéticas raras que puedan alterar los resultados. (Barrea,
2021).

Etica y confidencialidad

Todos los participantes firmaran un consentimiento informado antes de su inclusién, donde se
explicardn los objetivos del estudio, los procedimientos de recoleccién de datos, el uso de informacién
genética y las medidas de seguridad y confidencialidad. Ademads, el estudio debera contar con la
aprobacién de un comité de ética institucional. (Bendik, 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la investigacion de la nutricion molecular: la interaccion de los nutrientes con los
genes se tomé en consideracién: la Identificacion de genes modulados por nutrientes especificos,
Perfiles nutrigenéticos individuales, Evidencia de dietas personalizadas basadas en genética, Cambios
epigenéticos inducidos por la dieta.
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Correlacion de resultados

Tabla 1

La identificacion de genes modulados por nutrientes especificos

P LATAM| REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Nutriente

Gen
Modulado

Funcion del
Gen

Via Metabdlica o Proceso
Biologico

Evidencia Cientifica
(Tipo de estudio)

Acido félico

MTHFR

Metabolis
mo del
folato y
metilacién
del ADN

Sintesis de nucleétidos,
regulacion epigenética

Estudios de expresion
génica in vitro

Acidos grasos
Omega-3

PPAR-y

Regulacién
del
metabolis
mo lipidico
e
inflamacién

Via PPAR, metabolismo de
lipidos, sefializacién

Ensayos clinicos y
modelos animales

Vitamina D

VDR

Regulacioén
del calcioy
expresion
inmunologi
ca

Homeostasis de calcio,
funcién inmune

Estudios de asociacién
genética

Polifenoles
(e).
resveratrol)

SIRT1

Longevidad
celular,
respuesta
al estrés
oxidativo

Via SIRT, modulacién
epigenética

Estudios en lineas
celulares y humanos

Glucosa

ChREBP

Regulacién
de genes
de
lipogénesis

Via glucosa-lipogénesis
hepatica

Estudios en ratones 'y
humanos

Proteina (alta
ingesta)

IGF-1

Crecimient
o celulary
diferenciaci
6n

Via IGF, anabolismo

Estudios observacionales

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos. Estudios recientes en nutrigendmica han identificado que
ciertos nutrientes pueden activar o silenciar genes relacionados con enfermedades crénicas como la
obesidad, la diabetes tipo 2 y algunos tipos de cancer. Por ejemplo, los acidos grasos omega-3 han
mostrado modular la expresion de genes involucrados en la inflamacién (como NF-kB).

Tabla 2

Perfiles nutrigenéticos individuales

Genotipo | Nutriente Efecto Poblacion Recomendacion Evidencia
Relevante Nutricional Afectada Personalizada Cientifica
MTHFR Acido Alteracion enla | Portadore | Mayor consumo de folato | Estudios
C677T folico conversion de s del alelo | activo (L-5-MTHF) clinicosy
folato activo T meta-analisis
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cardiovasculares

FTO Grasasy | Aumento del Portadore | Control del consumo Estudios de
rs993960 | calorias riesgo de s del alelo | calérico y aumento de asociacién
9 obesidad A actividad fisica gendémica
LCT - Lactosa Intolerancia ala | Portadore | Reduccion de productos | Estudios
13910C> | (azucar lactosa s del alelo | lacteos o uso de poblacionale
T de la C alternativas sin lactosa s y genéticos
leche)
APOE €4 | Grasas Riesgo Portadore | Reduccion de grasas Estudios
saturadas | cardiovasculary | s del alelo | saturadasy dieta clinicosy
Alzheimer g4 mediterranea observacion
ales
TCF7L2 Carbohidr | Riesgo Portadore | Reduccidn de azlcares Estudios de
rs790314 | atos aumentado de s del alelo | refinados y dieta de bajo | cohortey
6 diabetes tipo 2 T indice glucémico GWAS
CYP1A2* | Cafeina Metabolismo Portadore | Reduccidn del consumo Estudios de
1F lento de cafeina | s del alelo | de cafeina para evitar intervencion
A hipertensién y eventos y genéticos

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos. El analisis genético de individuos ha revelado polimorfismos
de un solo nucleédtido (SNPs) que afectan el metabolismo de nutrientes. Por ejemplo, variaciones en el
gen MTHFR afectan la metabolizacién del acido félico, lo que tiene implicaciones importantes en la

prevencion de defectos del tubo neural y enfermedades cardiovasculares.
Tabla 3

Evidencia de dietas personalizadas basadas en genética

Estudio / Tipo de Estudio Poblacion Resultados Conclusion
Autor Estudiada Relevantes
Zeevi et Intervencion 800 personas Prediccién precisa de | La personalizacion
al. (2015) | personalizada (Israel) respuestas mejora el control
basada en perfiles glucémicas glucémico
genéticos y individuales
microbioma
Corella et | Estudio de 1,014 sujetos Mejoria significativa Genética influye en
al. (2011) | asociacién genética | con riesgo con dieta eficacia de dieta
en dieta cardiovascular | mediterranea en mediterranea
mediterranea (Espafia) portadores de ciertos
genes
Gardner Ensayo clinico sobre | 609 adultos con | No se encontré No todas las dietas
etal. dieta baja en grasas | sobrepesou interaccion fuerte personalizadas
(2018) vs baja en obesidad entre dieta y genotipo | muestran efectos
carbohidratos segtn | (EE.UU.) consistentes
genotipo
Arora et Revisidn sistematica | Diversas Evidencia creciente a | Importancia de la
al. (2020) | de dietas poblaciones favor de personalizacion
personalizadas (meta-analisis) | intervenciones genética en
personalizadas nutricion
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Gorman Estudio Suecos con Diferencias en la Genotipo afecta la
etal. observacional de predisposicidon | respuesta a dieta respuesta dietética
(2013) respuesta genética segun genética

metabolica a dieta
Ordovas Estudio de genes Adultos con Efectos modulados Genética debe
etal. relacionados con diferentes por variaciones considerarse en
(2007) lipidos y dieta polimorfismos | genéticas en planificacién

APOA5 y APOE | metabolismo lipidico | nutricional

Fuente: elaboracion propia.

Intervenciones clinicas han demostrado que las dietas personalizadas segun el perfil genético mejoran
parametros metabdlicos como los niveles de colesterol, la resistencia a la insulina y la composicion
corporal en comparacion con dietas estandar.

Tabla 4

Cambios epigenéticos inducidos por la dieta

Nutriente / Mecanismo Genes / Vias Efecto Biolagico Tipo de
Compuesto Epigenético Afectadas Evidencia

Acido félico |Donador de grupos | MTHFR, DNMT1 Regulacidn epigenética Estudios
metilo para la del desarrollo y clinicosy en
metilacion del ADN prevencion de defectos modelos

del tubo neural animales

Polifenoles | Inhibicidn de histona | SIRT1, p53, Efectos antioxidantes, Estudios in

(resveratrol, |desacetilasasy caspasa antienvejecimiento y vitroy en

EGCG) modulacion de anticancerigenos humanos
microARNs

Butirato Inhibicion de histona | Genes Accién antiinflamatoriay | Modelos

(acidos desacetilasas antiinflamatorios y | proteccion intestinal animales y

grasos de (HDACs) de apoptosis estudios

cadena celulares
corta)

Vitamina B12 | Cofactor en la MTR, MTRR, Prevencién de anemia Ensayos
sintesis de SAM para | DNMTs megaloblasticay clinicos y
metilacién trastornos neurolégicos | estudios

poblacionales

Colina Precursor de SAM, Genes del Neuroproteccién y Estudios
modula metilacién metabolismo regulacién hepatica clinicosy
del ADN hepatico y experimental

desarrollo es
neuroldgico

Curcumina Modulacién de la NF-kB, TNF-q, IL-6 | Disminucién de la Estudios
expresion génica via inflamacion y potencial preclinicos e
acetilacién de antitumoral in vitro
histonas

Fuente: elaboracion propia.

Se ha observado que nutrientes como la colina, los folatos y la vitamina B12 pueden modificar patrones
de metilacion del ADN, influyendo en la expresién génica sin alterar la secuencia del ADN. Esto es
particularmente relevante en etapas tempranas del desarrollo humano (epigenética prenatal y

perinatal).
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DISCUSION
Implicaciones clinicas y preventivas

La interaccion entre nutrientes y genes plantea un cambio de paradigma en la nutricion, pasando de
una recomendacion poblacional general a una nutricién de precisién. Comprender la respuesta
genética individual a los alimentos permite prevenir enfermedades crénicas desde una perspectiva
mas efectiva y personalizada. (Williams, 2021).

Limitaciones actuales de la nutrigenémica

A pesar de los avances, todavia existen limitaciones en la interpretacion de datos genéticos a nivel
poblacional. La mayoria de estudios se han realizado en poblaciones especificas y no son
universalmente aplicables. Ademas, el costo del analisis genético y la interpretacién adecuada por
parte de profesionales capacitados aun representan barreras para su implementaciéon masiva.
(zempleni, 2019).

Importancia de la epigenética en la programacién nutricional

Los hallazgos sobre la influencia de la nutricién materna en el EPI genoma del feto abren posibilidades
de intervenciones desde etapas muy tempranas. Esto refuerza la importancia de politicas publicas
enfocadas en la nutricién durante el embarazo y la infancia. (Zhang, 2022).

Necesidad de un enfoque multidisciplinario

La aplicacién efectiva de la nutricion molecular requiere la integracién de conocimientos de genética,
bioinformatica, nutricién clinica y medicina. También plantea desafios éticos sobre la privacidad
genética y el acceso equitativo a este tipo de servicios.

CONCLUSION

La nutriciéon molecular representa un enfoque revolucionario para comprender cémo la dieta interactia
con el genoma humano y cémo afecta la salud. Al integrar conceptos de nutrigendmica, nutrigenética,
epigenética y microbidmica, este campo ofrece oportunidades para desarrollar estrategias de nutricién
personalizadas y basadas en evidencia. Sin embargo, su implementacién requiere superar desafios
cientificos, éticos y practicos para garantizar que los beneficios lleguen a la poblacién de manera
equitativa y segura.

La evidencia cientifica confirma que la nutricién molecular juega un papel crucial en la regulacion de la
expresion génica y en la personalizacion de la dieta para mejorar la salud. Sin embargo, aunque los
hallazgos respaldan estudios previos, también resaltan la necesidad de seguir investigando cémo
estos mecanismos pueden aplicarse de manera efectiva en la prevenciéon y tratamiento de
enfermedades en diversas poblaciones.

Los hallazgos en nutriciéon molecular tienen implicaciones tanto tedricas como practicas, ayudando a
ampliar el conocimiento sobre la regulaciéon génica por nutrientes y facilitando la aplicacién de
estrategias de nutricion personalizada. Aunque existen desafios en su implementacion, el potencial de
esta disciplina para mejorar la salud publica y la medicina personalizada es innegable.

Las limitaciones identificadas en el estudio de la nutricién molecular subrayan la necesidad de mas
investigaciones amplias y metodolégicamente robustas que puedan superar los desafios de la
variabilidad genética y la complejidad de las interacciones dieta-génoma. La nutricién personalizada
tiene un gran potencial, pero los avances deben estar acompafados de estudios mas completos,
accesibles y aplicables para garantizar su efectividad en la practica clinica.
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Las futuras lineas de investigacion en nutricién molecular deben centrarse en estudios longitudinales
y mas inclusivos que integren multiples factores genéticos, ambientales y de estilo de vida, ademas de
la aplicacién practica de la nutrigendmica en la medicina de precision. Estos avances permitirdn
mejorar la nutricion personalizada y su implementacion en la prevencion y tratamiento de
enfermedades, lo que tiene un gran potencial para transformar la atenciéon médica en el futuro.
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