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iComo es nuestra dieta?

Chronic High Caloric Intake

Lean Early Stage of Late Stage of
State Obesity Obesity
Functional Adipocyte Adipocyte hypertrophy,
adipocytes ’ growth hypoxia, cell death adt?c‘));;f:gs
No fibrosis Tissue fibrosis, increased Impaired ECM synthesis
ECM synthesis ’ and tissue inflexibility High blood
cholesterol
Predominantly M2 Macrophage phenotypic Predominantly M1
macrophages ’ conversion ’ macrophages sectreting
IL-6 and TNF-«
Ectopic
deposition
Insulin

resistance

Figure 3. Temporal changes that take place in the adipose compartment with chronic high caloric intake. Adipose tissue expansion, adipose tissue fibro-
sis, and inflammation in obesity may lead to adverse metabolic consequences over time through multiple mechanisms. Studies of temporal progression of
these features suggest that fibrosis may precede inflammation that is associated with adverse metabolic consequences. lllustrated by Rachel Davidowitz.

Inappropriate extracellular matrix (ECM) Fat fibrosis: friend or foe? Ritwik Datta, ..., Michael J. Podolsky, Kamran Atabai JCI Insight. 2018.



Chronic obesity

REVIEW SERIES: METABOLISM AND INFLAMMATION The Journal of Clinical Investigation

Series Editors: Alan R. Saltiel and Jerrold M. Dlefsky . ‘ '
The ominous triad of adipose tissue dysfunction: : < \\__J
inflammation, fibrosis, and impaired angiogenesis Apoays Enaotiehe o

Clair Crewe, Yu Aaron An, and Philipp E. Scherer OXida"ve Slfe$$/
Touchstone Diabetes Center, Department of Internal Medicine, University of Texas Southwestem Medical Center, Dallas, Texas, USA. ’ D N A da mage .
High glucose/ceramides
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Restriccion Calorica o

e La restriccion caldrica (RC) es una intervencion
gue conduce constantemente a mejores
resultados cardiometabdlicos.

* Sigue siendo dificil de implementar como una
terapia a largo plazo en pacientes con obesidad
por muchas razones:

* Desafios con el cumplimiento de la dieta

e Disminucion percibida de la calidad de
vida.

* Comprender los mecanismos por los cuales la
RC mejora la aptitud cardiometabdlica seria
inmensamente valioso, ya que iluminaria
nuevos objetivos terapéuticos y permitiria
mejores estrategias de tratamiento.

Anderson. Diabetes Volume 65, January 2016



Melanocortin
receptor (MC4R)
(blocked by AgRP)

[ Hypothalamus ]

Ghrelin receptor

NPY/Peptide YY3-36
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receptor Y2R
Melanocortin E
receptor (MC3R) Food nergy
intake expenditure
NPY receptor Y1R : N '
Leptin receptor f Leptin ]

or insulin receptor

([

Melanocortin | produced by white adipose tissue.
Conveys information to the
hypothalamus on the amount of

Third .
: energy stored in fat
ventricle 3 2
Actions: e Suppresses appetite
- ~ o Affects energy expenditure
. . Ghrelin . fRegn;lcnes n;uroiengc?:rine
CO n OCI I I l I ento Produced by the stomach. Conveys information O J
to the hypothalamus.
d I : t Actions: e Stimulates appetite, enhances use of
e S I S I I I carbohydrates and reduces fat
, . ulilizotign, increpses gastric motility Adiponectin
n e u ro I Ogl CO_ and acid secretion and reduces
| t tivity. .
4 locomotor activity. J — Eai Ticsie
periférico < Resiin |
: Pancreas : .
Peptide YY3-36 Adiponectin
Produced in the intestine in response Produced by adipose tissue.
to the presence of food. Conveys Action: e Decreases insulin resistance
information to the hypothalamus
Action: e Suppresses appetite - ~

Resistin
Produced by adipose tissue.
Action: e In rodents, increases insulin
resistance?
e Action in humans not
established

Insulin
Produced by the beta cells of the Islets of
Langerhans of the pancreas.
Actions: e Promotes transport of glucose from
the circulation into tissues
e Stimulates uptake of glucose and
deposition of glycogen in the liver
e Decreases release of glucose by
the liver
e Decreases food intake and
increases energy expenditure
acting in the hypothalamus
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* La presencia periférica de insulina produce la
disminucion de los niveles de glucosa en sangre
generando una sefal orexigénica.

* La sintesis y secrecion de insulina depende de
los niveles de glucosa, aminoacidos y glucagdn

Insulina en sangre, de los sistemas simpatico y
£l . parasimpatico (neuronas colinérgicas) y estados
perlferlca de estrés.

* Regula el metabolismo energético inhibiendo |la
gluconeogénesis y estimulando la lipogénesis y
el gasto caldrico. /

> 4
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Regulador clave de la Sistema Gastrointestinal
saciedad

Scientific American 2007



Mecanismos de
deteccion de los
alimentos y sus

macronutrientes

Brain = Start/stop eating
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Zheng, H. et al. Physiology 23: 75-83 2008



Effects of diets rich in fat or sucrose on the expression of hunger
and satiety peptides.

Peptides Fat Sucrose

Hunger peptides
Hypothalamus:
NPY LT T
Orexins T -
AgRP T
Lo que comemos Galanin 1

- MCH _ _
estimula los

Stomach:
7 . ell ,J, _
péptidos del hambre sl

Satiety peptides
Hypothalamus:
a- MSH J T

(it
CCK
GLP-1
PYY
Enterostatin
Insulin - -

Adipose tissue:
Leptin T -

T upregulated, downregulated, - not investigated, * saturated fat.
For abbreviations, see table 1.

y saciedad

—_ | — 1
|

Erlanson-Albertsson C. Regulatory Peptides, 2005



Péptidos de Saciedad

Expresion Secuencial

_ Inhibit food intake Stimulate food intake
ht Vagus n Vagus n
T cok i
3 Gastric Orexin
Comida distension B1
3 Leptin
Bolo alimenticio OEA -
asting

4 IL-1B
Dietary fatty acid, protein;

Macronutrientes especificos

¥
- m)Dejamos de comer m)

Modular
Sensar
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Figure 2—Propensity to regain weight after weight loss in response
to hypocaloric diet (34). On average, weight regain occurs steadily
following weight loss and approaches 80% by 5 years following
successful weight loss.

Biologic Responses to Weight Loss
and Weight Regain: Report From an
American Diabetes Association
Research Symposium

Diabetes 2015;64:2299-2309 | DOI: 10.2337/db15-0004

Rudolph L. Leibel, Randy J. Seeley, Tamara Darsow, Erika Gebel Berg,
Steven R. Smith, and Robert Ratner



Table 2 Physiological changes after diet-induced weight loss

Factor Expected effect

LEnergy expenditure Increase energy storage

JFat oxidation
L Thyroid hormones
4+Cortisol

t+GIP Increase food intake
lLeptin

LPYY

JAmylin

Linsulin

+Ghrelin

t+Appetite

Altered neural activation

La pérdida inducida por la dieta del 10% del peso corporal conduce a una
reduccion en la TMR a un nivel 15% inferior al que puede explicarse por las
alteraciones en la masa y composicion corporal, tanto en personas
delgadas como con obesidad.

Clinical Science (2013) 124, 231-241




Brecha

energética

t Hunger
= & @ m \—. ENERGY GAP
{ Energy Expenditure

BEFORE WEIGHT LOSS  AFTER WEIGHT LOSS

$PYY  dinsulin 3 § Satiety

t Grehlin 4 GLP-1 t Hunger
dcCK  dLeptin |} § Satistion

§ SNS Activity } TOEE
§ Body Mass }TEF
§ Leptin } AMR
{ Energy Efficiency ] § PAEE

Hunger
Hunger
E"ERGY GAP R N L I L L

‘ / Energy Expenditure

Clinical Science (2013) 124, 231-241

Energy Expenditure

f Diotary Protein § Glyosmic Load
f Dietary Fiber  § Energy Density

t EXEE
t Enargy Flux == {TEF, RMR
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Figure 1 Components of total daily energy expenditure (TDEE).
BMR = basal metabolic rate; MEAT = non-exercise activty thermogeness;
TH = themmc effect of food; EAT = exendse actvity thenmogenesis;
BEE — resting energy expenditure; NBEE — nonresting enangy
expenditure, Adapted from Madean et al, 2011,




Obes Rev. 2010 March ; 11(3): 251-270. doi:10.1111/.1467-789X.2010.00714.x.

APPETITE CONTROL: METHODOLOGICAL ASPECTS OF THE
EVALUATION OF FOODS

John Blundell', Cees de Graaf2. Toine Hulshof?, Susan Jebb?, Barbara Livingstone>, Anne

Lluch§, David Mela’, Samir Salah®, Ewoud Schuring’, Henk van der Knaap’, and Margriet
Westerterp?
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Distension Gastrica y Saciedad

T Hambre T Saciedad

Vacio Lleno

Senales de saciedad de la distencion gastrica
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Figure 1: Relative impact of macronutrients on appetite control
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Caracteristicas
de las dietas
para perder

peso

WEIGHT-LOSS DIETS

Factors of success:

* Adherence
* Negative energy balance
* High-quality foods

Manipulation of Manipulation of timing
macronutrient content

: Periodic fasting (5:2)
Low-fat, High-fat, Alternate day fasting
High-protein, Low-carb Time-restricted feeding

* Short-term: high-protein- )
low-carb (HP-LC) diets *  Some metabolic health
benefits, but requires more

might present benefits . ;
evidence in humans

* HP-LC prescribed as jump- )
start with caution (adverse *  May lead to over-eating
effects)
* Prescribed as jump-start with
* Long-term: different ratio of caution (adverse effects)

macronutrients promotes o )
similar weight loss (when Similar weight loss (when
associated with caloric associated with caloric

restriction) restriction)

Restriction of specific

food and/or food group

Plant-based, Mediterranean,
Gluten-free, Paleo

Plant-based:

* Some evidence of success

* Requires further long-term studies

* Requires effective counseling and
adequate nutritional supplementation

Mediterranean:

* Based on high-quality foods

* Evidence of weight loss in short- and
long-term

» Strong-evidence of health and
metabolic benefits

Gluten-free:

* Gluten: 1 intestinal permeability,
dysbiosis, and 1 inflammation

* Obesogenic properties in humans
require further studies

Paleo:

* Some evidence of success for weight-
loss

* Requires further long-term studies to
support health benefits

* Potential risk of nutritional deficiencies

Freire, R. (2019). Scientific evidence of diets for weight loss: Different macronutrient

composition, intermittent fasting, and popular diets. ELSEVIER.



Alimentos
saciantes

La sensacion de saciedad generalmente, el vaciado gastrico es mas
lento cuando se consumen alimentos solidos que con los liquidos o
los semisolidos.

Lo que dara lugar a una mayor sensacion de saciedad después de
ingerir el alimento.

Curso de Gastronomia Clinica de la Obesidad 2020



Regulacion del numeroy
la porcion de alimentos

* Existe evidencia indicando la existencia de S
factores que influyen en el inicio de la )«»‘M‘
ingesta de alimentos vy su acoplamiento LA "
con el término de la misma, influyendo asi
en el tamano de la porcion ingerida.

bR

 Estos factores generados durante la ingesta
de alimentos son péptidos en general, y
se denominan Factores de Saciedad.




Senales

gastrointestinales vy
disponibilidad de

alimentos

Saciacion: término Saciedad:
de la ingesta, Postabsorcion
postingestion tardia

Hambre: Inicio de
la ingesta




AH. Sam et al. / Neuropharmacology 63 (2012) 46—56

NPY

Gut

hormones == Intestinal 2 Nutnont sensing G-protein
0.9. PYYyy L-cell @ recoptor, 0.9. GPR 119
1Food Intake JFood Intake GLP-1

Papel de los alimentos funcionales en la prevencién y
tratamiento de la obesidad

Wand P y col Nature 2008;452:1012
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Nutrientes clave para la saciedad

Buscar comidas
con alto indice

de saciedad—=> Bajo contenido de lipidos
Los alimentos Comidas de baja densidad energética y de gran volumen
funC|ona.|es que Hidratos de carbono de bajo indice glucémico
combinan . .
. Contenido minimo de alcohol
nutrientes
esenciales para Alto contenido de proteina
promover un Alto contenido de fibra dietética
nivel de Nivel dptimo de vitaminas y minerales

saciedad a corto
plazo podria
representar una
buena Te
alternativa. Catequinas del té verde (antioxidantes)

Niveles altos de calcio

La capsaicina (componente activo de los pimientos picantes)

Esta tabla presenta los principales nutrientes que pueden producir un aumento a corto plazo
en la saciedad y / o una disminucion espontdnea en el consumo de energia

Vicky Drapeau, M. H. (s.f.). Impact of Eating and Lifestyle Behaviors on Body Weight: Beyond Energy Value.
Handbook of Behavior, Food and Nutrition, , 693-706.



Alimentos funcionales para reducir el consumo de
energia

Reducir Ut.lllzando Mediante 1
consumo alimentos :
, : de saciedad
de energia funcionales

Objetivo: proporcionar alimentos que aumentan la sensacion de saciedad para
animar a las personas a dejar de comer.

e 3 dreas para aumentar la saciedad:

v'"Modificar la densidad de energia de la dieta
v'Modificar la composicion de macronutrientes de la dieta
v'"Modificar el indice glucémico de la dieta.

Peters, J. 0. (2002). Biomarkers and functional foods for obesity and diabetes.
British Journal of Nutrition, 1-6.



La densidad energética :

* Una senal fisioldgica para la saciedad puede relacionarse con el peso o el
volumen total de alimento ingerido. Esto sugiere que la modificacion de la
densidad de energia de la dieta podria ser una manera de reducir la
ingesta total de energia y reducir la obesidad.

e Como principal determinante de la densidad de energia es el contenido
NO caldrico de la comida (contenido de agua).

** Alimentos con q* contenido de agua= |, baja densidad energética**
* Lafibra reduce la densidad de energia.

» Sise reduce la cantidad de grasa de la dieta se puede tener un impacto
importante en la reduccidn de la densidad energética.

Comidas de baja densidad energética y de gran volumen



Composicién de macronutrientes y la saciedad

* Investigaciones hacen referencia a una jerarquia de
saciedad:

Proteina

Hidratos de carbono no

digeribles

Peters, J. O. (2002). Biomarkers and functional foods for obesity and diabetes. British
Journal of Nutrition, 1-6.



Indice glucémico y la saciedad

Niveles altos de glucosa después de
comer =2

Estimulan secrecion de insulina

Aumenta el apetito

La presencia periférica de insulina
produce la disminucion de los niveles
de glucosa en sangre generando una
sefal orexigénica.

* Se reducen tanto la glucemia postprandial

como la respuesta insulinica, por ende la
aparicion del hambre, pues se retarda la
secrecion de noradrenalina y cortisol, asi
como la grelina, que son hormonas que
estimulan el apetito.

Regula el metabolismo energético inhibiendo
la gluconeogénesis y estimulando Ila
lipogénesis y el gasto caldrico.



Curr Obes Rep (2016) 5:106-112 ®r
DOI 10.1007/s13679-015-0184-5 -

PSYCHOLOGICAL ISSUES (M HETHERINGTON AND V DRAPEAU, SECTION EDITORS)

Hunger and Satiety Mechanisms and Their Potential Exploitation
in the Regulation of Food Intake

Tehmina Amin® - Julian G. Mercer'

* Es el momento de un nuevo enfoque para tratar de abordar los
tratamientos con la densidad calorica baja mediante el uso de las
propiedades naturales de los alimentos.

* Dietas que permitan a las personas controlar el hambre (la razon mas
grande para fracaso dietético) y hacer mejores elecciones de alimentos.

* El concepto de alimentos "de disefio” cuyo objetivo es cambiar la forma
en que comemos, con el enfoque combinado con modificaciones en el
estilo de vida como el ejercicio.

Curr Obes Rep (2016) 5:106-112



Hambre y saciedad

* Se ha informado que varios factores influyen en el efecto
saciante de los alimentos, como la palatabilidad, el peso vy el
volumen de los alimentos, la composicion de
macronutrientes y la densidad de energia.

* En particular, el efecto de la densidad energética es
considerable e inversamente proporcional a |la saciedad de
los alimentos.

* Esto puede deberse al hecho de que los alimentos con una
baja densidad de energia tienen un mayor contenido de
fibra, volumen y peso, lo que los hace mas saciantes.

Schoeller DA. Limitations in the assessment of dietary energy intake by self-report.
Metabolism. 1995;44(SUPPL. 2):18-22.



Manejo dietario de la obesidad:
patrones de comida saludable

Estrategias para mejorar la saciedad y satisfacer
las necesidades de nutrientes con un patron de
alimentacion de baja densidad energética.

Controlar la grasa para reducir la densidad
energética y la ingesta moderada de energia.

Incluya proteinas y fibra para crear comidas
satisfactorias.

Controle la ingesta de azUcar agregada y considere
los edulcorantes no nutritivos.

Elija agua y otras bebidas bajas en calorias para
satisfacer la sed

-, HHS Public Access
£

Author manuscript
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DIETARY MANAGEMENT OF OBESITY: CORNERSTONES OF
HEALTHY EATING PATTERNS

ALISSA D. SMETHERS, MS, RD and

DOCTORAL STUDENT, DEPARTMENT OF NUTRITIONAL SCIENCES, THE PENNSYLVANIA

STATE UNIVERSITY, UNIVERSITY PARK, PA, USA

BARBARA J. ROLLS, PHD
PROFESSOR AND GUTHRIE CHAIR IN NUTRITION, DEPARTMENT OF NUTRITIONAL
SCIENCES, THE PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY, UNIVERSITY PARK, PA, USA

SYNOPSIS

A number of dietary patterns, both macronutrient and food based, can lead to weight loss. A key
strategy for weight management that can be applied across dietary patterns is to reduce energy
density. Clinical trials show that reducing energy density is effective for weight loss and weight

loss maintenance. A varicty of practical strategies and tools can help facilitate successful weight

management by reducing energy density, providing portion control, and improving diet quality.
The flexibility of energy density gives patients options to tailor and personalize their dictary

pattern to reduce energy intake for sustainable weight loss.

Keywords

WEIGHT MANAGEMENT: DIETARY STRATEGIES: ENERGY DENSITY: SATIETY:
DIETARY PATTERNS



Key points

REVIEW

Functional foods to promote weight loss and
satiety

Candida Rebello, Frank L. Greenway, and Nikhil V. Dhurandhar

Purpose of review

Diets that induce negative energy balance continue to be the cornerstone of obesity management.
However, long-term volitional reduction in energy intake is challenging. Functional foods that enhance
satiety may have an impartant practical apglication in increasing compliance to weight loss diets and
thereby promoting sustained weight loss. Here, we present recent advances in identifying common foods
that increase satiety.

Recent findings

Protein induces satiety in the short term. There is no clear evidence to indicate superiority of a specific
protein source over the other. Low-fat dairy products, eggs, and legumes enhance satiety. Although energy
dense, nuts have some satiety-inducing effect, when included in the diet by isocaloric replacement of usual
foods. Satiety induced by dietary fiber sources, such as oats and rye, are well documented, but these
sensafions do not always translate into reductions in energy intake or body weight.

Summary

Several foods and food groups shew promising potential in inducing satiety. However, it is important fo
recognize that the shoriterm effect of a food may not always translate into greater weight loss in the long
term. Long-term clinical studies are needed to demonsirate the utility of a food in promoting weight loss.

Keywords

appelite, energy intake, fullness, hunger, negative energy balance, obesity

Rebello et al. Foods to promote weight loss and satiety
Curr Opin Clin Nutr Metab Care 2014.

Considerando los desafios en la reduccion a largo
plazo de ingesta energética para bajar de peso,
alimentos con mayor saciedad proporcionan una
ventaja potencial en la promocién de adherencia a
dietas de energia reducida.

Muchos alimentos funcionales, como huevos,
legumbres y algunas fuentes de fibra dietética, tienen
propiedades de saciedad creciente.

Un alimento que promueve la saciedad no
necesariamente reduce la ingesta de alimentos y un
alimento puede o no ser efectiva a largo plazo que
reduce agudamente la ingesta de alimentos al reducir
la ingesta de energia y pérdida de peso.

Se necesitan estudios clinicos a largo plazo para
demostrar la utilidad de un alimento que mejora la
saciedad en la promocion pérdida de peso.



Alimentos funcionales

* Saciedad * Alimentos que disminuyen la ingesta
, energeética
* Proteina Chich _
« Yogurt icharos (arvejas)
* Almendras
* Huevos

* Cereal rico en fibra

* Chicharos (arvejas)
* Garbanzos

* Almendras

* Pan de centeno

* Cereal rico en fibra

* Alimentos que promueven la pérdida de
peso corporal

* Leche (con restriccion energética)
* Huevo (con restriccion energética)
* Nueces NN i B
* Cacahuates ™,

e Pistaches

Rebello et al. Foods to promote weight loss and satiety
Curr Opin Clin Nutr Metab Care 2014.



Alimentos recomendados:

* Saciedad e Disminuir la ingesta energética
* Incluir desayuno con huevo * Yogurt (snack)

* Legumbres * Huevo

e Cacahuates tostados * Leguminosas

e Barras de granola baja en azucar * Walnuts

* Pan de avena * Barra de granos

* Avena de hojuela entera

* Pan de centeno e Controlar el peso corporal

* Yogurt (con 4-14 g de proteina) * Productos lacteos (3/dia)

b ¥ N  Legumbres
* Nueces (cantidad de 30 a 60g)
* Barra de granos

* Cereal de avena

Rebello et al. Foods to promote weight loss and satiety
Curr Opin Clin Nutr Metab Care 2014.



Alimentos saciantes

* Alimentos sdlidos o semisdlidos.

* Proteinas: ovoalbumina/ovokinina

* Maiz azul
* Quinoa
* Mucilagos: avena o chia
* Legumbres: garbanzos o lentejas
* Chocolate negro
* Agregar color a la dieta: fitoquimicos, bioflavonoides

(antocianina, quercetina, hesperidina), resveratrol,
curcumina, polifenoles del té, Vitamina C.

Fuente: Presentacion “Composicion y textura de los alimentos, conservacion fitoquimigq

>



Menu

Alimentos de densidad caldrica baja:

Vegetales

Frutas

Granos integrales

Productos lacteos bajos o sin grasa
Alimentos ricos en fibra

Proteinas bajas en grasa

Claras de huevo o sustitutos de huevo




Diario de Alimentos oo hembre

R

6:30 a.m. Cereal con % tz cereal sin
leche fibra 3 2
Pan con 1 tz leche light
mermelada 1 reb pan

1cda mermelada

11:00 a.m.  Fruta con 1 manzana 4 1 Coraje por no
almendras 5 almendras poder
1 litro agua controlarme
natural
2:00 p.m. Queso con % tz frijoles 3 2
frijoles 45 gr queso

Agua de frutas  panela
Agua de meldn

5:00 p.m. 1.5 litros de agua 3 1
natural

8:00 p.m. Tacos de huevo 4 tortillas 5 1 Comi demasiado
2 piezas de huevo
2 c. aceite
Salsa

Escala de hambre: Nada (1) Poca (2) Regular (3) Mucha (4) Muchisima (5).
Saciedad: Me quedé con mucha hambre (1) Tengo un poco de hambre (2) Estoy satisfecha (3)
Me siento llena (4) Comi demasiado (5)



Platillo que causa saciedad

"’

U Densidad
Energia

7 Proteinas
Grasas Polinsaturadas
Vitaminas and minerales
Especias

V. Drapeau, 4th Congress of Nutrition FaSPyN, 2012



¢ Cual platillo tiene menor densidad
energética?

- —————————

Comida Esténdar =

— s —

1859 -2 kcal/ g

i P

Poortvliet P et al, BrJ Nutr. 97: 584-590, 2007

V. Drapeau, 4th Congress of Nutrition FaSPyN, 2012



Mensaje para llevar a casa

* La regulacion del apetito es un proceso extraordinariamente complejo.

* Falta integrar estas secreciones intestinales con los diferentes tipos de
macronutrimentos que estamos ingiriendo dia a dia.

e El futuro: Entender como, a través de modificar y estructurar una dieta con
macronutrimentos y la calidad de los alimentos ingeridos va a poder mejorar e
incrementar la saciedad para la prevencion de las enfermedades derivadas de |a
mala nutricion.

Clave: Metabolismo Postprandial
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