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Resumen

El auge de la demanda de alimentos elaborados con ingredientes que promueven mejoras en la salud, nos impulsa a indagar
acerca de los beneficios de las harinas integrales, atribuidos a la presencia de fibra dietaria y fitoquimicos. El consumo de harinas
de grano entero de centeno se ha asociado a la proteccién contra las denominadas ‘enfermedades de la civilizacién”, obesidad,
afecciones cardiovasculares, hipercolesterolemia, cdncer y diabetes tipo 2. Las harinas de grano entero de centeno presentan un
alto contenido de fibra total, contribuyendo positivamente a la alimentacion diaria de la poblacion. Si bien los panes de harina de
grano entero de trigo son beneficiosos para la salud, los de grano entero de centeno contienen sustancias bioactivas favorables en
la disminucion de la incidencia de enfermedades crénicas no transmisible En este resumen se expondrdn caracteristicas propias
del grano de centeno que lo posicionan y revalorizan otorgdndole funciones nutricionales mds alld de su importancia como cereal
forrajero.

Palabras claves: Beneficios del consumo de centeno, fibras en centeno, harina de grano entero de centeno.

.

f
Abstract

The increasing demand for food made with ingredients that promote health, improvements prompts us to inquire about the
benefits of whole meal meals attributed to the presence of dietary fiber and phytochemicals. Consumption of whole grain rye
flours has been associated with protection against so-called "diseases of civilization”, obesity, cardiovascular conditions, hypercho-
lesterolemia, cancers and type 2 diabetes. Whole grain rye flours have high total fiber content, contributing positively to the
population’s daily diet. Although whole grain wheat flour breads are beneficial to health, whole grain rye flour breads contain
favorable bioactive substances in reducing the incidence of chronic non-communicable diseases. This summary will expose
characteristics of rye grain that they position and revalue it, giving it nutritional functions beyond its importance as a fodder
cereal

\Keywords: Rye consumption benefits, Rye fibers, whole grain Rye flour.

Introduccion

En la reunién de expertos en nutriciéon humana de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organi-
zacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) acordaron que la ingesta de
hidratos de carbono debe ser al menos de 55% de las calorias totales de la ingesta caldrica diaria (WHO/FAO,
Expert Consultation Genove, 2004). El término "fibra” hace referencia a polimeros de hidratos de carbono
que no son digeridos ni absorbidos en el intestino delgado humano. Las propiedades de la fibra dietaria,
como la capacidad de retencion de agua y de aceite, mejoran las caracteristicas organolépticas y los efectos
funcionales de los productos alimenticios. La calidad de las fibras varia segun el tipo de cereales y los proce-
sos que se llevan a cabo para obtener y preservar su harina (Aguerre y otros, 2019). En trabajos realizados en
nuestro laboratorio, se confirmé que el procedimiento de malteado genera un aumento de fibras solubles,
conservandose el contenido total (Zuleta y otros, 2017). La harina de centeno tiene un mayor contenido de
fibra que la harina de trigo (Gémez Castro y otros,2019). La fibra dietética tiene efectos fisiologicos benefi-
ciosos en el organismo humano. Algunos componentes de la fibra soluble se denominan prebiéticos, sustan-
cias no digeribles, que afectan positivamente al huésped, estimulando selectivamente el crecimiento de
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microorganismos beneficiosos, como las bacterias lacticas (probidticas, introducidas en el intestino, en forma
natural o terapéutica). La microflora intestinal fermenta a los prebioticos, sacaridos pertenecientes al grupo
de la inulina. Las bacterias probidticas sintetizan acidos citoprotectores de cadena corta, vitaminas K y B,
poliaminas, y mejoran la accién del colon aumentando el volumen de heces (Morrison, 1984).

Efecto prebidtico del centeno.

Los arabinoxilanos (AXs) (a veces llamados pentosanos) son los principales no polisacaridos celuldsicos que
abundan en los cereales. Difieren en su solubilidad en agua y en su capacidad de fermentacion, siendo esta
una propiedad fundamental para su actividad prebiotica. A nivel metabolico, los AXs controlan los niveles de
glucemia y de colesterol y son agentes reguladores inmunes. Los arabinoxilanos se componen de una cadena,
B (1-4) de unidades de xilosa, con ramas de arabinosa (Lim y Seib, 1993). La solubilidad se modifica segtin al
grado de sustitucion, cuanto menor es el numero de ramas laterales, mayor es la insolubilidad del AX y
aumenta su posibilidad de generar complejos insolubles (Nakamura y otros,1997). Tienen la capacidad de
formar soluciones viscosas con comportamiento pseudopldstico, de caracteristicas mas fuertes y estables en
presencia de ciertos agentes oxidantes, la accion del acido fertlico facilita la formacién de enlaces cruzados
entre las cadenas de AX (Colleoni y otros, 1999). La textura del pan aumenta durante la cocciéon debido a la
reticulacion del AX, cuyos niveles naturales en la harina de trigo determinan las propiedades funcionales y
nutritivas del pan (Tomasik, 2004). Como se describié anteriormente, en los granos de centeno, trigo y cerea-
les relacionados, la fibra dietaria estd compuesta en un alto porcentaje de AXs, formados por una columna
vertebral lineal de unidades - (1-4) -D-xilopiranosilo, que puede encontrarse sustituido por unidades de
a-1-arabinofuranosilo (Izydorczyk y Biliaderi, 1995). Las estructuras y las propiedades fisicoquimicas de los
AXs son muy diversas en los granos de distintos cereales. E1 AX del cereal representa la principal fuente de
fibra dietaria en una dieta equilibrada. El impacto fisiologico de su consumo depende en gran medida de sus
estructuras y de sus propiedades, Se ha observado que el consumo de AXs extraibles de salvado de trigo
aumenta la masa del contenido cecal en roedores. La fermentacion del AX extraible con agua, disminuye el
pH, suprimen marcadores relevantes de la descomposicion proteolitica, e induce una respuesta de la flora
bifidogénica selectiva (Damen y otros, 2011). El grano de centeno contiene mayor cantidad de fibras que el
grano de trigo lo que se traduce en una mayor cantidad de AXs y una respuesta prebiotica optimizada. (Cos-
carello y otros, 2019).

Enfermedades relacionadas con el estilo de vida.

El consumo de panes manufacturados con harinas de grano entero disminuye la incidencia de las enfermeda-
des originadas por el estilo de vida actual (Slavin y otros, 2001; Keb y Canibe,1993), como son las cardiovas-
culares (Mellen y otros, 2008; Truswell, 2002), hipercolesterolemia (Laerke y otros,2008;Terpstra y otros 2000;
Aman, 2006) ; ciertos tipos de canceres (Leviy otros, 2000), y diabetes tipo 2 (Dixon y otros,1999; McKeown
y otros 2002; Pereira y otros, 2002; Fung y otros, 2002). Aunque conocemos la importancia del consumo de
alimentos ricos en fibras, aun no se descifran todos los mecanismos responsables de este comportamiento.
Los alimentos de cereales integrales se han asociado con beneficios significativos para la salud, que no se
producen al ingerir alimentos de cereales refinados (Adlercrentz y otros, 1993; Hill 1998; Slavin y Jacobs,
1997; Jacobs y otros, 2000; Macintosh, 2001; Aman y otros, 1997). En algunas culturas europeas, el grano de
centeno se consume cominmente en productos integrales, (Aman P y otros, 1997; Grasten y otros, 2000; Bach
Knudsen y otros, 1997). La ingesta de cantidades razonables de centeno tiene beneficios potenciales para la
salud humana que no han sido totalmente examinados. En comparacién con el trigo, el centeno representa
una optima fuente de fibra dietaria y celulosa que aporta cantidades sustanciales de 3-glucanos y AXs a los
productos alimenticios integrales (Aman y otros, 1997; Grasten y otros, 2000; Bach Knudsen y otros, 1997).

Diabetes tipo 2

El consumo de pan integral de centeno disminuye el riesgo de diabetes tipo 2 en adultos (Slavin y Jacobs,1997;
Jacobs y otros, 2000; Hagander y otros,1987, Leinonem, 1999). Se han estudiado las respuestas de glucosa e
insulina posprandiales cuando se consume diferentes tipos de pan integral de centeno y se concluyé que son
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menores con respecto a las del pan de trigo (Zhang y otros, 1997). El contenido de fibra dietaria del centeno
es de aproximadamente 15 + 17%, arabinoxilanos 8 + 10%, beta-glucano 2 + 3% y celulosa 1 + 3% siendo estos
los principales componentes quimicos (HaErkoEnen y otros, 1997; Aman y otros, 1995). Los hidratos de
carbono de digestion lenta mejoran el metabolismo no solo en personas con diabetes e hiperlipidemia sino
también en sujetos sanos (Aman y otros, 1995, Pietinen y otros, 1996). Aunque el indice glucémico (IG) es
una metodologia criticada, se utiliza ampliamente como método de clasificacion de diferentes alimentos
segun su efecto en los niveles de glucosa posprandial. Los valores mas bajos de IG (66-80) se han informado
para panes tipo “pumpernickel” elaborados con harina de granos intactos (BjoErck y otros, 1994), esa estruc-
tura botanica intacta protege el almidon encapsulado del grano contra la hidrélisis (Jenkins y otros,1985;
Jenkins y otros,1986) Se ha concluido que la harina de granos enteros en el pan es mas eficaz en la reduccion
de las respuestas de la glucosa e insulina que la fibra como tal (BjoErck y otros,1994; Englyst y otros, 1997;
Wolever y otros,1997; Wolever y otros, 1987). El IG de los alimentos generalmente aumenta por el procesa-
miento con calor, sin embargo, hay una excepcion a esta regla, en la fabricacion de pastas (IG de 50 + 70),
(Wolever y otros,1994). Hornear durante mucho tiempo y a bajas temperaturas puede retrasar la digestion del
pan y aumentar la retrogradacion de la amilosa y, por lo tanto, la cantidad de almiddn resistente (AR) en el
producto (Liljeberg y otros, 1992). El AR pasa al intestino delgado sin digestion y esta disponible solamente
como energia, después de la fermentacion en el colon. El pan de centeno contiene dcidos organicos y sus sales,
lo que supone que reduce las respuestas de la glucosa e insulina posprandiales (BjoErck y otros, 1997; Lilje-
berg y otros, 1994; Liljeberg y otros,1995; Liljeberg y otros, 1996) ya sea interfiriendo en la accién de las enzi-
mas hidroliticas en el intestino delgado o retrasando el vaciado gastrico (Liljeberg y otros, 1992). La mayoria
de los estudios sobre las respuestas glucémicas del pan de centeno se han realizado en pacientes diabéticos.
Graeme y otros (2003) determinaron que, en sujetos sanos de edades entre 46 y 65 afos, el consumo de pan
integral centeno provoca una respuesta postprandial de glucosa e insulina mas baja, comparadas con las
respuestas de sujetos que consumen pan de trigo. Se seleccionaron 28 sujetos sanos con una ingesta de base
de 14 g de fibra dietética (DF). Se evaluo el efecto de la ingesta de una dieta con bajo contenido de fibra,
proporcionando 5 g de DE, y otra a base de alimentos ricos en fibra de centeno y trigo, proporcionando 18g
de DF. La ingesta de los alimentos ricos en fibra de centeno y trigo aument6 la produccién fecal en un 33-36%
y redujo la actividad de la glucuronidasa fecal en un 29%. La insulina plasmatica posprandial disminuy6 en
un 46-49% y la glucosa plasmatica posprandial en un 16-19%. La ingesta de alimentos de centeno se asocid
con un aumento significativo de enterolactona plasmatica 47% y 71% y de butirato fecal 26% y 36%, en
relacion con el trigo y con las opciones bajas en fibra, respectivamente. El consumo de alimentos ricos en fibra
de centeno y de trigo mejoro varios los marcadores de la salud intestinal y metabdlica en relacién con los
alimentos bajos en fibra. La fibra del centeno es mas efectiva que la del trigo en la mejora general de los
biomarcadores de la salud intestinal.

Hipercolesterolemia

Bertram y sus colaboradores en el 2009, aplicaron metabolomica, un sistema de analisis integral, que incluye
espectroscopia de resonancia magnética nuclear de protones (IHNMR), cromatografia liquida de alta perfor-
mance, espectroscopia de masas y analisis estadistico. Con el fin de resolver el mecanismo bioquimico endé-
geno mediante la determinacion del conjunto de metabolitos, que se produce cuando se consume pan de
centeno. El consumo de dietas ricas en grasas, mostr6 que los perfiles de apolipoproteina de los cerdos son
similares a los de los humanos. Ambos grupos sufren lesiones aterosclerdticas similares (Ribsin y otros,
1992), por lo tanto, el cerdo es un modelo adecuado para estudiar los efectos hipocolesterolemicos que pueda
producir el consumo de cereales. La cebada y la avena han sido estudiadas debido a su alto contenido de
B-glucanos (Pereira y otros, 2002; Fung y otros, 2002; Lindon y otros, 1999; Bertram y otros, 2006.), los efec-
tos positivos de panes de centeno fueron estudiados y comparados con panes de trigo suministrados a cerdos
hipercolesterolémicos. Los cerdos fueron alimentados con pan a base de centeno o trigo con alto contenido
de grasa y con contenido de niveles similares de fibra dietética durante 9-10 semanas. Las muestras de plasma
en ayunas fueron recolectadas 2 dias antes y después de 8 y 12 dias de consumir las dietas del experimento,
mientras que las muestras posprandiales se tomaron después de 58-67 dias, y se realizaron los espectros de
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las muestras de 1H NMR. El componente principal del analisis (PCA) en los espectros 1H-NMR de las mues-
tras de plasma revelaron una separacion clara en los perfiles de metabolitos de las muestras de plasma de la
dieta integral de centeno, con respecto a las muestras de las dietas de trigo no integral, tanto el dia 8 como el
dia 12 y el dia del sacrificio de los animales. Para determinar las diferencias en los metabolitos de las dos
dietas, se realizé un analisis de regresion discriminante por cuadrados minimos parciales (PLS-DA). Tanto en
el dia 8 como en el sacrificio, se observo a 3,29 ppm, un aumento en las intensidades espectrales de las senales
de las muestras de plasma de los animales que consumieron centeno, comparado con las muestras de los
animales que consumieron el trigo no integral, esto es consistente con un cambio quimico para los diferentes
grupos -N(CH3)3. Se ha demostrado mediante cromatografia liquida con detector de espectrometria de
masas (LC-MS) que esta respuesta debe atribuirse a la betaina (Ribsin y otros, 1992). Podemos afirmar que la
ingesta de una dieta con panes de centeno ricos en fibra en cerdos hipercolesterolémicos aumenta la betaina,
que puede considerarse un biomarcador porque esta presente en todas las muestras de los animales que
consumieron esta dieta con centeno. No se verificé si este biomarcador puede usarse en una dieta mixta (Chen
y otros, 2004; Linko-Parvinen y otros, 2007) se ha demostrado que la betaina se absorbe y aumenta en las
concentraciones séricas, (Frontiera y otros, 1994; McGregor D y otros, 2002). La betaina actiia como donante
de un grupo metilo en la reaccién de betaina-homocisteina metiltransferasa que convierte la homocisteina en
metionina (Frontiera y otros, 1994; Schwab y otros,2002; Schwahn y otros, 2003; Delgado-Reyes y otros, 2005;
Holm y otros, 2004). Esto es beneficioso ya que la homocisteina plasmatica es un factor de riesgo para enfer-
medades cardiovasculares (ECV) (Holm y otros,2007; Craig, 2004); de esta propiedad se puede esperar que la
betaina esté involucrada en la prevencion de ECV a través de esta ruta. Adicionalmente, la concentracion de
betaina en plasma es inversa a la cantidad de los siguientes parametros, colesterol sérico no HDL, triglicéridos
y porcentaje de la grasa corporal, circunferencia de la cintura y presion arterial sistolica y diastdlica. Este estu-
dio demuestra una relacion entre la ingesta de pan de centeno y la concentracién en plasma de betaina (Ber-
tram y otros, 2006). Esto se condice con investigaciones realizadas en poblaciones que consumen grandes
cantidades de alimentos de centeno en donde se observé una disminucién en los eventos de enfermedades
coronarias (Pietinen y otros,1996, Vanharanta y otros,1999).

Obesidad

El centeno también es beneficioso en las dietas para adelgazar. Se consumieron dos dietas con diferentes
frecuencias, de tres a siete comidas por dia, una que incluye pan de centeno rico en fibra y otra con pan de
trigo con bajo contenido de fibra. La dieta de alta concentracion de fibra aumento la excrecién ileal de macro-
nutrientes y la energia bruta en comparacion con una dieta baja en fibra. La ingesta de fibra de alimentos con
cereales integrales se asocia con un menor peso corporal. Esto puede deberse en parte a una menor utilizacién
de la energia de las dietas altas en fibra refinado. El estudio lo realizaron Izasen y otros, (2009), ademas se
investigo el impacto sobre la excrecidn ileal de energia y de macronutrientes en respuesta a una dieta alta en
fibra con pan de centeno, en comparacion con una dieta baja en fibra con pan de trigo. También, se estudio el
efecto de la frecuencia de las comidas sobre la absorcidon aparente de nutrientes. Diez participantes que se
habian sometido a ileostomia, consumieron dietas isocaldricas estandarizadas. La de pan de trigo refinado de
bajo contenido en fibra (20 g de fibra dietética por dia), y la dieta de pan de centeno rico en fibra (52 g de fibra
dietética por dia) durante 2 semanas. Los resultados mostraron que la ingesta de pan de centeno con alto
contenido de fibra en comparacion con el trigo refinado de bajo contenido en fibra, provocé un aumento en
la excrecidn ileal de energia y de macronutrientes. El efecto fue independiente de la frecuencia de las comidas.
Esto sugiere que una alta ingesta de centeno puede resultar en una menor disponibilidad de macronutrientes
para la digestion y absorcidn del intestino delgado. Por lo tanto, una ingesta regular de centeno puede tener
implicancias para el control del peso. Como conclusion podemos afirmar que, a pesar de una posible reduc-
cion de la utilizacion de la energia de una dieta basada en centeno, los resultados de los estudios muestran que
los productos de centeno disminuyeron el hambre, aumentando la saciedad después de la comida, en compa-
racion con una ingesta de pan de trigo isocalérico (Rose 'n y otros, 2009) Se demostré ademas en sujetos
sanos, que las cenas con pan rico en fibras de centeno afectan favorablemente la regulacion de la glucosa y las
variables del apetito en el desayuno del dia siguiente. El objetivo de este estudio fue investigar sobre los efectos
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cardio metabolicos, factores de riesgo, y la regulacion del apetito al dia siguiente, cuando se ingiere centeno
pan rico en DE, como cena. Se trabajo con dos tipos de panes, el primer pan de prueba, de grano de centeno
integral (RKB) y el de referencia pan de harina de trigo blanco (WWB) ambos estandarizados, se proporcio-
no la cena a adultos jovenes sanos. Hombres y mujeres de edad 25,6 + 3,5 afios, con indices de masa corporal
(IMC) normales 21,9 * 1,87 kg / m2, no fumadores y sin trastornos metabdlicos y sin alergias alimentarias.
La fase postprandial se analizé para medir el metabolismo de la glucosa, se midieron marcadores inflamato-
rios, hormonas reguladoras del apetito y acidos grasos de cadena corta (AGCC) en sangre, excrecion de
hidrogeno en el aliento y calificaciones subjetivas del apetito. La dieta del pan de centeno (RKB) disminuyo
la glucosa en sangre, y la respuesta de la insulina en suero. Ademas, mejord subjetivamente las calificaciones
del apetito durante todo el periodo experimental, y aumentd en la respiracion la excrecién de hidrogeno, lo
que indica una mayor actividad de fermentacion coldnica. Los resultados indican que la cena RKB tiene un
potencial antidiabético y, una mayor liberacién de hormonas de la saciedad. Logrando una mejora de la
sensacion de apetito y esta propiedad podria ser beneficioso para prevenir la obesidad. (Isaksson y otros,
2013; Rosen 2009, Sandberg y otros, 2016)

Factores antioxidantes y/o antiinflamatorios.

El trigo y el centeno integral son una fuente importante de compuestos bioactivos y contribuyen significati-
vamente a la ingesta total de cereales en muchos paises. Los Alquilresorcinoles (ARs), benzoxazinoides,
lignanos, los acidos fenolicos, los fitoesteroles y los tocoles son algunos de los compuestos bioactivos presen-
tes en estos cereales. Se esta estudiando su contenido, composicidn, y los efectos del procesamiento de los
alimentos y su absorcidn, eliminacion y bioactividad en el cuerpo humano con implicancias para la salud. La
harina de grano entero es definida por International Approved Methods of Analysis (AACC) como grano
intacto, molido, Cariopsis agrietada o en escamas (grano de cereal desnudo), el principal componente anaté-
micos de los cuales el endospermo almidonado, el germen y el salvado estan presente en las mismas propor-
ciones que en la cariopsis intacta. Observamos en los trabajos, poco enfoque sobre la importancia de los AR
en la alimentacidn y en la dieta. ARs representan una proporcion significativa de los fitoquimicos presente en
el trigo y en el centeno. Los AR estan presentes en los granos de trigo y centeno a niveles de aproximadamente
0.015 a 0.3% del peso seco del grano entero, representando asi una proporcion significativa del compuesto
fendlico. Los AR se concentran en la fraccion del salvado de estos cereales, y por lo tanto son un componente
de productos alimenticios ricos en trigo y centeno integral, no se encuentra en productos que contienen
harina del cereal refinada. Se realizaron analisis in vitro para determinar la absorcion de estos compuestos en
animales, como por ejemplo en ratas, comprobando la presencia de estas sustancias luego de una dieta con
centeno integral. Esta comprobado el aporte de AR en los alimentos, su absorcion y su papel en la dieta, a la
luz de sus bioactividades in vitro y el posible su uso como biomarcadores de la ingesta de trigo integral y de
centeno. (Alastair y otros,2004, Annica y otros, 2014; Jonssona y otros.2018), la presencia en la pared vascu-
lar de un factor con actividad antiinflamatorio puede prevenir la "ruptura de la placa ateromatosa " y la trom-
bosis posterior a su formacion. Se estudid la absorcién de ARs, a diez sujetos que se habian sometido a ileos-
tomia, se alimentaron con dos diferentes dietas, las cuales contienen pan de centeno entero rico en ARs y con
una dieta con pan de trigo tamizado sin ARs. En las dietas y en las muestras de ileostomia se analizaron los
ARs, y se calculd la digestibilidad aparente. La absorcién media de ARs en sujetos fue entre el 50 y el 70% para
todos los homdlogos principales (Ross y otros, 2001). Los lignanos y las isoflavonas son dos grupos de dife-
nolicos, que son estructuralmente similares al estradiol y estan incluidos en la familia de los fitoestrégenos.
Las isoflavonas tienen un efecto mas estrogénico que los lignanos, pero todavia son aproximadamente 1000
veces menos activas que el estradiol. Los lignanos vegetales probablemente no tienen o tienen muy poca
actividad estrogénica. Los lignanos estan presentes en la dieta normal, p.ej. en vegetales y frutas. Los granos
del centeno tienen un alto contenido de lignanos vegetales. En la flora intestinal de los mamiferos los ligna-
nos son convertidos como secoisolariciresinol y matairesinol en los lignanos de mamiferos, la enterolactona
(Enl) y el enterodiol (End). Después de esta conversion, End se oxida a Enl. Las sustancias Enl y End se
forman principalmente en el intestino grueso, y se supone que son absorbidos por difusion pasiva de manera
similar a la de los acidos grasos de cadena corta. Ademas, se demostré que los ARs circulan en sangre en
forma no conjugada (Linko y otros, 2002). Por lo tanto, la concentracién de AR en sangre puede ser conside-
rado un buen marcador para la ingesta de cereales integrales y, muy probablemente, mejor que la concentra-
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cion de Enl en sangre, como marcador para la ingesta del grano de centeno integral y de trigo integral. Sus
efectos bioldgicos y su distribucion en el cuerpo se deberan estudiar a fondo. En el campo de las enfermedades
cardiovasculares, en particular en el infarto de miocardio, existe una relacion entre los resultados de los estu-
dios prospectivos que utilizan biomarcadores en sangre con propiedades antioxidantes, como Enl (Vanharan-
ta et al. 1999) y el acido ascérbico (Khaw et al. 2001), y de estudios prospectivos que utilizan cuestionarios
dietéticos. En un estudio finlandés una alta concentracion sérica de Enl fue claramente asociado con una
disminucién del riesgo de infarto del miocardio (Vanharanta y otros, 1999). Por lo tanto, en este estudid y se
descubrid que, en suero, era un biomarcador util, para la ingesta de alimentos ricos en lignanos. Al igual que
con el acido ascdrbico y otros antioxidantes en sangre, se podria esperar, si se encuentra presente Enl, existiria
una correlacion negativa con respecto a los marcadores de inflamacién en la sangre, una hipotesis que atin no
ha sido probada. Sin embargo, es improbable que el plasma que contenga Enl esté bajo el efecto de una infla-
macién de bajo grado asociada con una aterosclerosis avanzada. De hecho, en un estudio de Vanharanta y
otros (2002), el suero con Enl se asocié con una disminucion in vivo de la peroxidacion lipidica. Esta asocia-
cién se mantuvo incluso después de ajustar las concentraciones de vitaminas antioxidantes en plasma (a-toco-
terol, p-caroteno, acido ascorbico) y acido félico, en la dieta. Eso sugirid, por lo tanto, que Enl o alguno de sus
precursores podria contribuir al sistema de defensa antioxidante en la sangre. (Hallmans y otros, 2003).

Cancer

Se considera el arabinoxilano un sustrato 6ptimo para la generacion fermentativa de acidos grasos de cadena
corta (AGCC), en particular, el acido butirico en el colon (Bach Knudsen y otros 1997). El acido butirico a
altas concentraciones en el colon tiene la hipdtesis de mejorar la salud intestinal y reducir el riesgo de cancer
por varios mecanismos posibles (Bach Knudsen y otros 1997; Glitso y otros, 2000; Cummings 1981, Cum-
mings 1997; Maclntyre y otros 1993, Csordas 1995), riesgo reducido de cancer del intestino, y mejor salud
intestinal (McIntosh,2001; Korpela y otros 1992, Juntunen y otros, 1992y Juntunen y otros, 2000, Kilkkinen
y otros , 2001 , Adlercreutz y otros 1998).Estos trabajos se han realizado en poblaciones en las cuales existe
una fuerte aceptacion de los productos que contienen centeno (p. €j., Escandinavia, Alemania y Rusia) con
grandes ingestas diarias (100-390 g / dia como pan de centeno u otros alimentos de centeno). Como conse-
cuencia de estos resultados se recomienda el consumo de varias porciones de alimentos integrales por dia
para aumentar la ingesta de fibra y mejorar la salud, aunque en ingestas mas moderadas, también se obtuvie-
ron beneficios en los marcadores de riesgos de cancer. Los efectos funcionales de los alimentos de centeno que
pueden ser beneficiosos para la salud intestinal abarcan un aumento de la masa fecal, la union y la eliminacién
efectiva de metabolitos potencialmente toxicos, la promocidn de la actividad fermentativa deseable para los
acidos grasos de cadena corta (AGCC) en particular, el acido butirico, y la liberacién de componentes protec-
tores como lignanos (Adlercrentz y otros, 1993 Juntunen vy otros, 2000; Kilkkinen y otros, 2001; Adlercreutz
, 1998; Adlercreutz y otros, 2001). Los lignanos derivados de plantas se han estudiado por sus efectos fitoes-
trogénicos con respecto a los canceres sensibles a las hormonas, como inhibidores potenciales de los canceres
de mama y de prdstata, pero también con respecto al cancer de colon. Los precursores del lignano se liberan
a través de la enzima glucuronidasa microbiana (B-glucuronidasa), se convierten en lignanos de mamiferos
mediante enzimas microbianas y se absorben a través de la pared intestinal (Adlercreutz y otros, 2001,
Liukkonen y otros, 2001). Se considera que las concentraciones plasmaticas de enterolactona proporcionan
una buena medida de su generacion en el colon. Se ha demostrado que modula las concentraciones de glucosa
e insulina en plasma, lo que podria influir en el riesgo de cancer de intestino, porque el aumento de la insulina
sérica y los factores de crecimiento similares a la insulina (p. ej., inmunoglobulina F) son parte de un sindro-
me metabdlico que se ha asociado con un mayor riesgo de cancer de colon (McKeown-Eyssen, 1994; Giovan-
nucci,1995; Kim, 1998; Manousos, 1999). La disminucién de la cantidad de los productos de descomposicion
de las proteinas de la dieta, como el amoniaco, el para-cresol y el fenol medidos en heces y orina es ventajoso,
ya que son potencialmente dafinos para la salud. (McIntosh y otros, 2003)

Conclusién

El centeno tiene un alto contenido de fibra dietética, junto con una amplia variedad de otros compuestos
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bioactivos. Estudios cientificos evidencian su intervencion en efectos fisiologicos con beneficios para la salud
del consumidor. Estos efectos sobre el metabolismo de la insulina se encuentran bien establecidos en compa-
racion con los generados por el pan de trigo en condiciones isocaléricas y en cantidades estandarizadas de
hidratos de carbonos disponibles. Se observé que la ingesta de centeno puede también influir positivamente
en la prevencion de diabetes tipo 2. Ademas, varios estudios han demostrado que los alimentos a base de
centeno maximizan la saciedad, que es un mecanismo plausible detras de la necesidad del control del peso en
la obesidad. Los resultados emergentes indican efectos beneficiosos de la ingesta de centeno sobre la inflama-
cion y los lipidos en la sangre. El centeno aporta alto contenido de antioxidantes capaces de ser absorbidos. En
nuestro pais, la Argentina, disponemos de granos de centeno de buena calidad ricos en fibras. Sin embargo, es
un desafio modificar el uso de este cereal. La mayor cantidad de su produccion agricola se destina a forraje y
no como materia prima alimentaria. Debido a la escasa experiencia en su empleo como matriz alimenticia, es
necesario desarrollar estrategias de estudio que permitan la introduccién del centeno en el mercado y la acep-
tacion por parte de los consumidores. Se trata de un cereal de bajos requerimientos, que puede sembrarse en
suelos pobres de nutrientes, permitiendo el desarrollo agropecuario de areas no destinadas a tal fin. La revalo-
rizacidn del grano de centeno constituye un desafio a nivel experimental y refiere la obtencion de una materia
prima alimentaria con propiedades beneficiosas para la salud humana.
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