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Resumen

La practica del ayuno se encuentra implicita en la evolucién del hombre como
método de supervivencia en sus inicios y después como practica religiosa. Se
puede decir que el ayuno ha estado presente durante toda la historia del
hombre; pero fue hasta que se empezaron a publicar multiples articulos en los
ultimos afios que aparecié el concepto como tal, el cual ha cobrado gran auge
gracias a las estrategias nutricionales que buscan reducir el peso corporal
debido al alarmante aumento del sobrepeso y obesidad a nivel global que
conllevan al desarrollo de patologias cardiometabdlicas. Objetivo de la
investigacion: Determinar los procesos metabdlicos que se producen en el
ayuno intermitente y sus efectos en la salud. Metodologia de la investigacion:
Para la revision sobre los procesos metabdlicos del ayuno intermitente y sus
efectos en la salud, se siguieron tres actividades principales: la busqueda de
bibliografia descartando los articulos publicados hace 10 afios 0 mas,
organizacion de la informacion y redaccion del articulo de revision. Conclusién
y recomendacion: El ayuno intermitente comprende distintos protocolos
especificos de aplicacion que varian dependiendo del tiempo de duracion de la
abstinencia de alimentos y la continuidad de los dias que se lleva a cabo el
ayuno. Se debe orientar a la poblaciéon de una manera mas consiente sobre el
uso del ayuno intermitente; ya que la mayoria de las personas utilizan el ayuno
intermitente sin el conocimiento suficiente y planificacion, por lo que puede

convertirse en una practica anti producente.

Palabras calves: Ayuno intermitente, beneficios del ayuno intermitente,
composicion corporal, metabolismo del ayuno intermitente, tipos de ayuno

intermitente.
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Abstract

The practice of fasting is implicit in the evolution of man as a method of survival
in its beginnings and later as a religious practice. It can be said that fasting has
been present throughout the history of man; but it was not until multiple articles
began to be published in recent years that the concept as such appeared, which
has gained great popularity thanks to nutritional strategies that seek to reduce
body weight due to the alarming increase in overweight and obesity at a global
level that lead to the development of cardiometabolic pathologies. Research
objective: To determine the metabolic processes that occur in intermittent
fasting and its effects on health. Research methodology: For the review of the
metabolic processes of intermittent fasting and its effects on health, three main
activities were followed: the bibliography search discarding the articles
published 10 years ago or more, organization of the information and writing of
the article revision. Conclusion and recommendation: Intermittent fasting
includes different specific application protocols that vary depending on the
duration of the abstinence from food and the continuity of the days that the fast
is carried out. The population should be guided in a more conscious way about
the use of intermittent fasting; since most people use intermittent fasting without

enough knowledge and planning, it can become a counter-productive practice.

Keywords: Body composition, intermittent fasting, intermittent fasting benefits,

intermittent fasting metabolism, types of intermittent fasting.
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Capitulo |

Planteamiento de la investigacion

1.1 Introduccion
En el presente trabajo de investigacion se daran a conocer los procesos
metabolicos que se producen en el ayuno intermitente y sus efectos en la

salud.

Los procesos metabdlicos son el conjunto de procesos fisicos y quimicos con
los que el organismo construye y destruye moléculas. El proceso de creacién
de moléculas méas grandes y quimicamente mas complejas a partir de
moléculas menores y simples se conoce como anabolismo; y el proceso de la
ruptura o degradacion de moléculas mas grandes y complejas, en otras

menores y mas basicas se conoce como catabolismo. (9)

En los dltimos afios han surgido tendencias alimentarias o tipos de dietas
enfocadas en la prevencion de enfermedades, el mejoramiento de la calidad de
vida o un régimen alimenticio enfocados en la pérdida de peso. Dentro de estas
dietas o régimen, se encuentra el ayuno intermitente, el cual es un patrén

dietético que se centra en el ayuno periodico. (10)

Existen varias formas de ayuno intermitente, por ejemplo, el ayuno en dias
alternos consiste en el consumo de dias con una ingesta minima de alimentos,
que luego se alternan con dias en los que se ofrece tanta comida como quieran
(alimentacion ad libitum); y el ayuno con restriccién de tiempo, es decir,
restringir el consumo de alimentos a un determinado intervalo de tiempo en el
dia. (10)

Se conoce que el principal tratamiento que se lleva a cabo en pacientes que
presentan sobrepeso u obesidad es la restriccion calGrica continua o dieta
hipocaldrica. Sin embargo, hoy en dia se han desarrollado estrategias como el
ayuno intermitente que se basa en periodos de restriccion calérica. También se
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conoce que esta herramienta no es adecuada para todos los individuos, es
preciso individualizarla para obtener mejores resultados sin padecer riesgos
innecesarios, ya que el ayuno intermitente estimula cambios en el peso y en los

procesos metabalicos. (10)

Es por ello, que esta investigacion tiene como proposito presentar los procesos
metabolicos que se producen en el ayuno intermitente y sus efectos en la

salud.

1.2 Antecedentes del problema

La alimentacién es una cadena de hechos que comienzan con el cultivo,
seleccién y preparacién del alimento hasta la forma de presentacién y el
consumo de estos. Una alimentacion saludable se logra combinando varios
alimentos en forma equilibrada; lo cual satisface las necesidades nutritivas para

un correcto crecimiento y desarrollo de las capacidades fisicas e intelectuales.

La alimentacion es una accion voluntaria de los seres humanos. Desde el punto
de vista biol6gico, esta debe aportar los nutrientes necesarios para el
crecimiento, desarrollo y funcionamiento adecuado del organismo; desde el
punto de vista psicolégico, la alimentacion debe ser un satisfactor emocional,
por medio de su preparacion, consumo, olor, presentacion, percepcion del
gusto, entre otras; desde el punto de vista social, la alimentacion debe

realizarse en un lugar agradable el cual permita la convivencia humana. (1)

En nuestra sociedad cada vez hay mayor preocupacion por la salud y la calidad
de vida, debido principalmente a que, durante las ultimas décadas, se ha
incrementado el numero de individuos con hipertension, diabetes, obesidad y
otras patologias cardiovasculares, que implican un mayor factor de riesgo de

muerte prematura.

Esto hace que la poblacion le de mucha importancia a los dos pilares

fundamentales para conseguir un estado de vida saludable, la nutricion y la



actividad fisica. En lo referente a la nutricion, la preocupacién de la poblacién
radica en conseguir estrategias nutricionales que sean saludables y que

permitan la disminucion del peso corporal. (4)

Existen enfermedades cardiometabdlicas que pueden prevenirse 0 mejorar con
una alimentacion saludable. Las células del cuerpo requieren una nutricion
adecuada para su funcionamiento normal, todos los sistemas pueden afectarse
cuando hay problemas nutricionales. La nutricibn adecuada es un factor
fundamental para el vigor y el desempefio de una persona, y para que una
persona funcione en su nivel éptimo debe consumir las cantidades adecuadas

de alimentos que contengan los nutrientes esenciales para la vida humana. (2)

En la busqueda de una nutricién 6ptima se han desarrollado y estudiado dietas
o régimen alimenticios para dar respuestas a enfermedades o problemas de
salud relacionados con el peso. En esta busqueda se ha encontrado el ayuno
intermitente; el cual consiste en el proceso voluntario, en el que los seres
humanos se abstienen de los alimentos y bebidas caloricas por un tiempo

determinado, el cual es alternado con una alimentacion normal. (1)

El ayuno se ha utilizado durante mucho tiempo en condiciones histéricas y
experimentales; y recientemente se ha popularizado con el régimen de “ayuno
intermitente” o “ayuno modificado”. Este enfoque parece promover la pérdida
de peso, pero esta relacionado con el hambre, que puede ser un factor

limitante para mantener la restriccion de alimentos. (2)

El cuerpo humano, mediante procesos metabdlicos, cambia constantemente,
es decir, incorpora y transforma sustancias quimicas y elimina los productos
transformados. A través de una dieta adecuada, la nutricion proporciona los
materiales y energia para la regulacion de las reacciones metabdlicas que
permiten soportar el crecimiento y el desarrollo del cuerpo.



Con la creciente epidemia de obesidad viene la busqueda de enfoques
dietéticos efectivos para la restriccion calorica y la pérdida de peso. Es por ello
gue analizaremos los procesos metabdlicos que se producen en el ayuno

intermitente y sus efectos en la salud.

1.3 Definicién del problema

El ayuno intermitente, que son los periodos de abstinencia voluntaria de
alimentos y bebidas, es un tipo de “dieta” que se practica desde tiempos
antiguos, la cual es seguida en una variedad de formatos diferentes por

poblaciones de todo el mundo. (23)

El ayuno intermitente comprende distintos protocolos especificos de aplicacion
gue varian dependiendo del tiempo de duracion, de la abstinencia en la ingesta
alimentaria y la continuidad de los dias que se lleva a cabo el ayuno, ya que los
protocolos pueden ser continuos o discontinuos, los cuales se agrupan
principalmente en 4 categorias: Ayuno de dias alternos, ayuno de dia completo,

alimentacion con restriccion de tiempo y otros tipos de ayuno. (5)

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en el afio 2016 el
sobrepeso era padecido por 1900 millones de adultos de 18 afios en adelante y
mas de 650 millones presentaban obesidad, la cual aumenta su incidencia con
el paso de los afos tanto en los paises desarrollados como en los paises en
vias de desarrollo y tanto en poblacion masculina como femenina. (4,5)

Las estadisticas de encuestas como las de alimentos y salud de la fundacion
del consejo Internacional de Informacion Alimentaria (IFIC), sefialan
actualmente al ayuno intermitente como una de las dietas mas citadas que la
poblacion ha seguido y la dieta mas popular en afios como el 2018, doblando el
namero de bdsquedas en plataformas digitales en lo que respecta al 2017.
(5,23)



No hay escasez de informacion disponible para el publico sobre las diversas
formas de ayuno intermitente y los supuestos beneficios para la salud de
dichas practicas; de hecho, una busqueda en internet de octubre de 2016 con
los términos “dieta en ayunas en dias alternos intermitentes” tuvo mas de
210,000 resultados. Sin embargo, existe una escasez de apoyo que esté
basado en la evidencia para que el ayuno intermitente pueda utilizarse y se
generen recomendaciones para la practica del ayuno intermitente en la salud
publica. (23)

El ayuno intermitente hoy en dia es un tema muy estudiado, aunque para
muchos sigue siendo un tema desconocido o que se aplica sin el conocimiento
suficiente y planificacién, por lo que se puede convertir en una préactica anti
producente, sin embargo, es utilizado por la poblacién como “herramienta
nutricional” para la pérdida de peso y disminucién del porcentaje de masa
grasa, contribuyendo a la mejora de la salud metabdlica en las personas con

sobrepeso y obesidad. (5)

Por tal razén existe un alto nivel de interés en el ayuno intermitente y la salud
metabdlica en la comunidad cientifica, asi como para el pablico en general y los
medios de comunicacién ya que la preocupacién radica en conseguir
estrategias nutricionales que sean saludables y que permitan la disminucion del
peso corporal, reduciendo asi el riesgo de padecer enfermedades
cardiovasculares que estan relacionadas con el sobrepeso y la obesidad. (4,
23)

1.4 Pregunta o problema de investigacion

¢,Cuales son los procesos metabdlicos que se producen en el ayuno

intermitente y sus efectos en la salud?

Pregunta de investigacion



1.4.1 ¢Cuales son los principales procesos metabdlicos que ocurren en el
ayuno intermitente?

1.4.2 ¢Cuales son los principales efectos del ayuno intermitente en la salud?

1.4.3 ¢Cuales son las principales razones por las que las personas deciden
practicar el ayuno intermitente?

1.4.4 ¢Cuales son los tipos de ayuno intermitente que se practican con mayor

frecuencia?
1.5 Objetivos del proyecto

Objetivo General
Determinar los procesos metabdlicos que se producen en el ayuno intermitente

y sus efectos en la salud.

Objetivos Especificos

1.5.1 Determinar los principales procesos metabolicos que ocurren en el
ayuno intermitente.

1.5.2 Determinar los principales efectos del ayuno intermitente en la salud.

1.5.3 Estimar las principales razones por las que las personas deciden
practicar el ayuno intermitente.

1.5.4 Mencionar los diferentes tipos de ayuno intermitente que existen y

cuales son los que se practican con mayor frecuencia.
1.6 Justificacion

Dado que en la actualidad se le ha otorgado mucha importancia a la
alimentacion para la prevencion de las enfermedades, asi como para la
prevencion de la buena salud; en los ultimos afios han surgido tendencias
alimentarias o tipos de dietas con fines clinicos enfocados en mejorar la calidad

de vida.

El ayuno intermitente constituye un cambio en la nutricion tradicional, sobre

todo asociado a la pérdida de peso. Las personas suelen usar este tipo de



dietas sin importar las consecuencias que pueden tener en su salud a mediano
y largo plazo. Es por ello que en el presente trabajo se realizara una
investigacion sobre los procesos metabdlicos que se producen en el ayuno

intermitente y sus efectos en la salud.

Capitulo Il

Marco conceptual

Definiciones

Alimentacidn: Proceso consciente y voluntario que consiste en el acto de
ingerir alimentos para satisfacer la necesidad de comer. Una alimentacion sana
es clave para la salud de las personas, pues fortalece el sistema inmunologico.
(11)

Anabolismo: Es el proceso de creacion de moléculas mas grandes y

guimicamente mas complejas a partir de moléculas menores y simples. (9)

Ayuno: Es aquel acto de abstencion voluntaria de ingerir todo o algun tipo

especifico de comida y/o bebida en un lapso determinado de tiempo. (18)

Ayuno intermitente: Se define como un periodo de tiempo en el que se
realizan ciclos regulares de ayuno y alimentacion, aplazando de forma
voluntaria la ingesta de comida. Este consiste en la restriccion alimentaria
durante uno o més dias por semana, continuos o alternados y puede ser con

una restriccion total o parcial. (5)

Catabolismo: Es el proceso de la ruptura o degradacion de moléculas mas

grandes y complejas, en otras menores y mas basicas. (9)

Cetosis: Es un estado natural en el que el cuerpo se establece cuando utiliza

la grasa como combustible principal, esto ocurre cuando se sigue una dieta



cetogénica muy baja en carbohidratos, a menudo también durante el ayuno
intermitente. (21)

Composicion corporal: Es un aspecto importante de la valoracion del estado
nutricional, ya que permite cuantificar las reservas corporales del organismo,
asi como detectar y corregir problemas nutricionales como la obesidad o
desnutricion; gracias a la composicion corporal se pueden juzgar y valorar la
ingesta de energia, los diferentes nutrientes, el crecimiento o la actividad fisica.
Los nutrientes de los alimentos pasan a formar parte del cuerpo por lo que las

necesidades nutricionales dependen de la composicion corporal. (17)

Dieta: Es definida como la mezcla de alimentos soélidos y liquidos que un
individuo o grupo consume. Su composicion depende de la disponibilidad de
los alimentos, su costo, los habitos alimentarios y el valor cultural de los

alimentos. (11)

Enfermedad: La OMS define enfermedad como "Alteracion o desviacion del
estado fisiolégico en una o varias partes del cuerpo, por causas en general
conocidas, manifestada por sintomas y signos caracteristicos, y cuya evolucién

€S mas o menos previsible". (11)

Metabolismo: Son los cambios quimicos que se presentan en una célula u
organismo. Estos cambios producen la energia y los materiales que las células
y organismos necesitan para crecer, reproducirse y mantenerse sanos; también

ayuda a eliminar sustancias toxicas. (15)

Nutricion: Segun la OMS la nutricion se define como la ingesta de alimentos

en relacion con las necesidades dietéticas del organismo. (13)

La nutricion se define como el proceso biolégico a partir del cual el organismo
asimila los alimentos y los liquidos necesarios para el crecimiento,

funcionamiento y mantenimiento de las funciones vitales. (14)



Obesidad: Es definida como una enfermedad cronica, recurrente, evolutiva, de
etiologia multifactorial que se caracteriza por la acumulacion anormal y
excesiva de grasa corporal. Es acompafada de alteraciones metabdlicas que

incrementan el riesgo para desarrollar otras comorbilidades. (19)

Procesos metabdlicos: Son los procesos en los que los seres humanos son
vistos como sistemas abiertos, es decir, cuando intercambian materia y energia
con el medio externo. Cuando las sustancias organicas e inorganicas se
incorporan a un organismo ingresan a una compleja sucesion de reacciones
guimicas dirigidas por enzimas para obtener energia o construir sus propios

compuestos mas complejos. (16)

Salud: Se refiere al estado en el que un ser u organismo vivo no tiene ninguna
lesion ni padece ninguna enfermedad y ejerce con normalidad todas sus
funciones. Cuando se habla de salud también se refiere a que es un conjunto
de condiciones fisicas que se encuentran en una circunstancia 0 momento

determinados.

Para la OMS es un estado de bienestar fisico, psiquico y social. En resumidas
palabras la salud es la ausencia de la enfermedad y es un derecho humano

gue no se le debe negar a nadie. (12)

Ser humano: Se define como ser humano al hombre, un animal que pertenece
a la familia del homo sapiens. Ya que comunmente es definido a nivel genérico
como hombre, pero este término puede provocar cierta confusion porque

también hace referencia al sexo masculino. (22)

Sobrepeso: La OMS define al sobrepeso y la obesidad como una acumulacién

anormal o excesiva de grasa que puede ser perjudicial para la salud. (19)



Marco tedrico o referencial
El ayuno intermitente (Al), también conocido como ayuno voluntario o
intermittent fasting (IF) en inglés, es un sistema que se basa en la restriccion de
la ingesta de alimentos sélidos, el cual se practica en todo el mundo ya sea por
motivos tradicionales, culturales y/o religiosos. El ayuno mayormente es
asociado a los motivos tradicionales, culturales y religiosos, sin embargo, en la

actualidad esta concepcién se ha modificado. (8)

Las dietas optimizadas se basan en la composicién de nutrientes y la ingesta
caldrica las cuales deben servir en varias fases de la vida. Hoy en dia, el ajuste
del tamafio y la frecuencia de las comidas se han convertido en herramientas
poderosas para mejorar, mantener y/o posponer la aparicion de enfermedades,
asi como retrasar el envejecimiento, por otro lado, los periodos de ayuno (con o
sin una ingesta de energia reducida) pueden tener profundos beneficios para la
salud. (2)

Existen factores como el estatus socioeconémico, la energia, la calidad
ambiental y la genética que son los determinantes mas poderosos para la salud
y la longevidad (aunque la calidad ambiental y la genética no estan
directamente bajo el control del humano) la ingesta de energia si lo esta y es
por esta razdn que hoy en dia los seres humanos se encuentran mas atentos

de su alimentacion. (2)

Los efectos del ayuno intermitente se han estudiado en multiples ocasiones
para observar resultados en el tratamiento y prevencion de diferentes
patologias, mejoramiento de la composicién corporal y marcadores clinicos que
estan relacionados con diversas enfermedades en donde se evalla el efecto
como estrategia nutricional exclusiva o como complemento y apoyo sinérgico

de la restriccion calorica y la actividad fisica. (5)

Segun Tinsley, G. M. y La Bounty, P.M llevaron a cabo un articulo de revision

en el 2015 en el que compararon los 3 tipos de ayuno (ayuno de dias alternos,
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ayuno de dia completo y alimentacion con restriccion de tiempo); se observo
que el ayuno de dias alternos en programas de 3 a 12 semanas, como el ayuno
de dia completo en programas de 12 a 24 semanas, mostraron ser efectivos
para la reduccion de peso corporal, reduccion de la masa grasa, disminucién
de las cifras de colesterol total y triglicéridos en personas con obesidad y
sobrepeso.

El ayuno con restriccion de tiempo conté con informacion limitada y no permitié
estructurar una conclusion definida. Estudios en roedores demostraron que la
alimentacion con restriccion de tiempo en una ventana de entre 4-12 horas
puede ser un factor de proteccion frente a las consecuencias metabdlicas
comunes a través de la reduccion del peso, aumento del gasto energético,
mejora del control glucémico, reduccion de los niveles de insulina y grasa

hepéatica, hiperlipidemia y promocién de la inflamacién. (5, 6)

En el 2017, se realizé un estudio experimental en el que se evaluaron a 23
mujeres obesas en el que se intentaba imitar la costumbre del Ramadan, en
una primera etapa del estudio llevaron una dieta de restriccion calorica por 12
meses, seguida de un mes que realizaron ayuno intermitente continuo con
restriccion de tiempo por 15 horas sin restriccion caldrica, finalizé con 11 meses
de restriccidn caldrica. Se observo una pérdida de peso considerable, pero fue

menos que el promedio mensual durante la restriccion calorica continua. (7)

En este estudio los investigadores concluyeron que el ayuno intermitente sin
restriccion calérica puede mejorar la salud y resistencia celular a enfermedades
sin la necesidad de perder peso y sugieren que los efectos pueden ser debidos
principalmente a las vias de sefializacion, las cetonas circulantes y los cambios
en el ritmo metabdlico que estan asociados con los horarios de suefio y

alimentacion. (7)

En la actualidad, las recomendaciones para disminuir de peso incluyen

consejos para comer regularmente incorporando seis comidas diarias. Sin
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embargo, recientemente ha aumentado el interés en identificar estrategias
alternativas para perder peso, las cuales implican la restriccion en la ingesta de
energia durante ciertos periodos de tiempo del dia y/o prolongar el intervalo de
ayuno entre comidas. Es por esto, en las ultimas décadas, el ayuno ha
aumentado su popularidad como método para la prevencion y promocion de la
salud. (20)

Marco contextual
A lo largo de la historia el ser humano ha ingerido comida pasando por
periodos de ayuno, por multiples motivos. Durante los principios del hombre;
este no se alimentaba de forma distinta a cualquier otro animal, cazaba la
presa y este se lo comia sin pensar en guardar para después, es decir, comia
hasta quedar saciado; ya que no sabia cuando iba a volver a comer, pudiendo

pasar varios dias hasta la préxima ingesta. (4)

Posteriormente, el hombre ha realizado periodos de comida intermitente por
motivos religiosos. El ejemplo mas destacado es el ayuno durante el mes del
Ramadan, aunque los efectos de este tipo de ayuno no se pueden conjeturar a
los demas protocolos ya que se practican generalmente por periodos de tiempo
muy cortos y estdn acompafiados de otros cambios en el estilo de vida, como

ser la alteracion de la dieta y el suefio. (5)

En los dltimos afios se han realizado varios estudios en las personas que
realizan el Ramadan, el cual es un tipo de ayuno que llevan a cabo los
musulmanes durante el noveno mes de su calendario, este ayuno consiste en
dejar de comer y beber durante las horas de sol de cada dia, quedando con

una restriccion en la ingesta de alimentos y agua en las horas de la noche. (4)

La préactica del ayuno se encuentra implicita en la evolucion del hombre como
meétodo de supervivencia en sus inicios y después como préctica religiosa. Se
puede decir que el ayuno ha estado presente durante toda la historia del

hombre; pero fue hasta que se empezaron a publicar multiples articulos en los
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ultimos afios que aparecié el concepto como tal, el cual ha cobrado gran auge
gracias a las estrategias nutricionales que buscan reducir el peso corporal

debido al alarmante aumento del sobrepeso y obesidad a nivel global. (5)

El ayuno intermitente se define como un periodo de tiempo en el que se
realizan ciclos regulares de ayuno y alimentacion, aplazando de forma
voluntaria la ingesta de comida. Este consiste en la restriccion alimentaria
durante uno o mas dias por semana, continuos o alternados y puede ser con

una restriccion total o parcial. (5)

Los métodos mas utilizados son los de restriccion por periodos de 12, 16, 24y
48 horas. En los periodos de ayuno no se ingiere ningun alimento o bebida que
presente un aporte calorico; sin embargo, se permite la ingesta de liquidos
hidratantes y estimulantes no caléricos como agua, te, café e infusiones;
respecto a la actividad fisica también puede ser realizada en el periodo de

ayuno siempre y cuando sea adaptada segun el protocolo. (5)

Un régimen de ayuno intermitente es caracterizado por tres parametros: la
intensidad de la restriccién de alimentos y bebidas (cantidad, tipo de alimento y
bebidas que se permiten durante los periodos de ayuno), frecuencia de los
periodos de ayuno y duracion de los periodos de ayuno. El ayuno intermitente
se agrupa principalmente en 4 categorias: ayuno de dias alternos, ayuno de dia
completo, alimentacion con restriccion de tiempo y otros tipos de ayuno. (5, 20)

El ayuno de dias alternos es el que consiste en alternar un dia de alimentacion
sin ningun tipo de restriccion, seguido de un dia de ayuno en el que
normalmente se reduce el aporte calérico. El ayuno de dia completo consiste
en realizar 1 o 2 dias a la semana y en los dias restantes se reduce el aporte

caldrico total a un 25%. (5)

El protocolo de alimentacion con restriccion de tiempo consiste en una rutina en

la que se realizan entre 12 a 20 horas de ayuno y en el tiempo restante del dia
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ingieren los alimentos suficientes para cumplir con los requerimientos cal6ricos.
Por ultimo, como otros tipos de ayuno se encuentran aquellos que tienen
motivos diferentes a los beneficios de la salud como son los motivos religiosos

y que se llevan a cabo en periodos concretos de tiempo dependiendo del caso.

)
Tipos de ayuno

Existen diferentes tipos de ayuno o patrones de alimentacion que son utilizados
dependiendo de la capacidad de cada persona o bien, del objetivo a conseguir;

estos son:

1. Ayuno intermitente: este patron de alimentacion implica un ayuno
durante periodos de tiempo variables, pero generalmente durante doce
horas o0 mas.

2. Alimentacion restringida en el tiempo: este patréon de alimentacién
consiste en la restriccion de la ingesta de alimentos en periodos de
tiempos mas especificos durante el dia, generalmente entre ocho y doce
horas al dia.

3. Dia de ayuno alternativo: este patron de alimentacion se caracteriza
por no consumir calorias en los dias de ayuno, también alternando los
dias de ayuno con un dia de ingesta libre o sin restriccién de alimentos.

4. Ayuno periédico: este patron de alimentacion consiste en ayunar uno o
dos dias por semana y consumir alimentos durante cinco o seis dias por

semana. (1)

Actualmente existen pocos estudios en los que se observen los efectos o
parametros relacionados con la salud cuando se utiliza un protocolo de ayuno
16/8, es decir, ochos horas libres de ingesta y dieciséis horas de ayuno, dos
dias a la semana consecutivos, durante cinco semanas (Tabla 1). (1)
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Fisiologia del ayuno intermitente

Los procesos fisioldgicos subyacentes involucran cambios periédicos de las
fuentes de combustible metabdlico (alimentacion), la promocion de
mecanismos de reparacion y la optimizacion de la utilizacién de energia para la
salud celular y del organismo. El consumo de alimentos es la que va a
proporcionar la energia y los nutrientes necesarios para el sostén de la vida y

asi permitir el crecimiento, la reparacion y la reproduccion. (2)

El ayuno intermitente puede definirse como una abstinencia voluntaria de
alimentos y bebidas por periodos especificos y recurrentes. Es importante
determinar a qué tipo de ayuno hace referencia. En el ayuno intermitente, la
participacion del paciente es voluntaria, es decir, el ayuno intermitente no debe
confundirse con inanicion, un estado de deficiencia nutricional crénica que no
es voluntario ni controlado, y que puede culminar en insuficiencia organica y
muerte. (20)

El ayuno es la abstinencia voluntaria de la ingesta de alimentos durante un
periodo de tiempo; la cual va a producir una serie de procesos fisiolégicos
como ser disminucion de los niveles de insulina, aumento de los niveles de
glucagon, aumento de la glucogendlisis hepatica y gluconeogénesis para
mantener los niveles de glucosa en sangre en el organismo, teniendo como

objetivo el asegurar el aporte de energia a los érganos vitales. (1)

También incrementa la lipolisis y aumenta las concentraciones de acidos
grasos libres en sangre para ser utilizados por los 6rganos, lo que provoca un
aumento de la cetosis gracias a la movilizacion y beta oxidacion de los acidos
grasos y del aumento de los cuerpos cetdnicos. En simultaneidad los procesos
anteriores producen una estimulacién del eje hipotalamo-hipofisario-
suprarrenal, que aumenta la produccién de corticotropina y cortisol,

favoreciendo asi la protedlisis y lipolisis. (1)
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El ayuno induce la alteracion coordinada de mecanismos metabdlicos y
transcripcionales; luego de 12 a 36 horas de ayuno, el cuerpo humano entra en
un estado fisioldgico de cetosis que se caracteriza por niveles bajos de glucosa
en sangre, disminucion del depdsito de glucdgeno en higado, y la produccion
hepatica de cuerpos cetdnicos derivados de la grasa, o cetonas, que sirven
como fuente importante de energia para el cerebro. (20)

El sitio primario donde ocurre la cetogénesis es el higado, aunque los astrocitos
cerebrales también generan cetonas. Luego de varios dias de haber iniciado el
ayuno, las cetonas se convierten en la fuente de combustible preferida del
cerebro, las cuales van a proporcionar hasta el 70% de sus necesidades
energéticas. Las cetonas son una fuente de energia mas eficiente en los
musculos y posiblemente del cerebro, mejorando asi la bioenergética y la

actividad conectiva de las neuronas. (20)

Las cetonas son méas que una fuente de energia para las neuronas, por
ejemplo, la cetona beta-hidroxibutirato, cumple importantes funciones de
sefalizacion al inducir la transcripcion de derivados del factor neurotrofico
derivado del cerebro (FNDC); el cual es un regulador fundamental de la funcién
neuronal que estimula la biogénesis de la mitocondria, mantiene la estructura
sinaptica, estimulando la produccion y supervivencia de nuevas neuronas y

aumenta la resistencia de éstas a lesiones y enfermedades. (20)

Ademas de la cetona beta-hidroxibutirato y factor neurotroéfico, el ayuno va a
inducir la expresiéon de un regulador de mitocondrias, la proteina coactivador
del receptor gamma 1-alfa activado por el proliferador de peroxisomas
(PPARGC-1-alpha o PGC1a) que va a jugar un papel importante en la
modulacion de genes relacionados con el metabolismo de los carbohidratos y

los &cidos grasos entre otras funciones (Tabla 3). (20)
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El ayuno suprime la inflamacion reduciendo la expresion de citocinas

proinflamatorias como la Interleuquina 6 (IL-6) y el Factor de Necrosis Tumoral

a (TNF-a). El ayuno también:

Influye en los procesos de sintesis y degradacion celular al impedir la
accion del complejo sensible a rapamicina (mTOR, por sus siglas en

inglés) que puede causar la destruccion de las células cancerosas.

Eleva la proteina quinasa activada por AMP (AMPK), lo que limita el
consumo de nutrientes y una variedad de estimulos de estrés induce a la
autofagia; el ayuno y la restriccion calérica se consideran una

intervencién 6ptima para mejorar la salud y aumentando la longevidad.

Influye en el metabolismo de los lipidos al alterar las actividades
hormonales de la leptina, la adiponectina y grelina. La leptina que se
asocia a un estado proinflamatorio, la adiponectina con una mayor
sensibilidad a la insulina. La grelina ayuda a estimular la neurogénesis.
La leptina se va a encontrar disminuida, la adiponectina y grelina van a
aumentar, estas alteraciones probablemente sean beneficiosas para la
bioenergética de las neuronas y el mantenimiento de vias neuronales.
(20)

La leptina y grelina son las principales hormonas que regulan la sensacion de

hambre y saciedad; la leptina es liberada en el torrente sanguineo tras la

ingesta de alimentos, aumentando la cantidad de grasa almacenada en los

adipocitos inhibiendo la sensacion de hambre. La grelina aumenta su

concentracion en sangre cuando aumenta el apetito y es liberada en la sangre

momentos antes a la ingesta y se reduce al ingerir la comida. (4)

Cuando los niveles de leptina estan bajos, indican que hay una mayor

regulacion del peso corporal, debido a que los niveles altos son propios de
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personas con obesidad que se han hecho resistentes a la misma, es decir, a
pesar de que tengan altos los niveles de leptina, no se reduce la sensacion de
saciedad, lo que los lleva a ingerir mas alimentos. Cuando los niveles de
grelina estan aumentados son perjudiciales para la regulacién del peso corporal

porgue indican un aumento del apetito. (4)

En 2014 Alzoghaibi, Pandi-Perumal, Sharif y BaHammam compararon los
niveles de grelina y de leptina antes y durante el ayuno del Ramadan,
encontrando que se produce una reduccién de los niveles de leptina durante la
noche y que los niveles de grelina no se modifican, por lo que estos resultados
se consideran beneficiosos para el control del peso corporal. Suponiendo otro
punto a favor del ayuno intermitente en cuanto a la regulacién del peso corporal

en comparacion con las dietas de restriccion calorica contintia (Tabla 2). (4)

Estudios recientes muestran que la inflamacion sistémica/sepsis es
considerada como un factor de riesgo para el deterioro cognitivo. Hoy en dia se
cuenta con una amplia evidencia de que los mediadores proinflamatorios
pueden alterar lo que son las funciones neuronales del hipocampo, a través de
la relacién entre la plasticidad neuronal y la memoria de trabajo, que es un

proceso fundamental para las funciones cerebrales especificas (Figura 2). (8)

Las citocinas como la interleucina-1b (IL-1b), la IL-6 y el factor de necrosis
tumoral alfa (TNF-a) son importantes en la transmision de sefiales neurales del
hipocampo para brindar una potenciacion a largo plazo y la convergencia
dendritica, dichos procesos se encuentran implicados en la formacion y

conservacion de la memoria. (8)

Estudios mostraron pruebas considerables de una relacion entre la expresion
de citocinas en el cerebro y los déficits cognitivos, en los que se incluyen los

déficits de memoria. Lo que resulta que la neuroinflamacién puede afectar
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negativamente lo que es la neurogénesis, provocando un deterioro de la

supervivencia y la proliferacién de nuevas neuronas. (8)

Dicho efecto negativo es el resultado de una respuesta inmunolégica a
diferentes estimulos exdgenos y enddégenos por medio de las células del
cerebro, por ejemplo, la microglia junto con la accion de moléculas de
sefalizacion como ser las citocinas pro o antiinflamatorias. Ademas, el TNF-ay
la IL-6 son criticos en el deterioro de la memoria que induce la
neuroinflamacion, la cual se sabe que altera la cognicion a través de vias que
se relacionan con la plasticidad neural, la neurogénesis y la potenciacion a

largo plazo. (8)

Ciertas neuronas del nucleo preoptico tienen receptores para las IL-1b, IL-6 y
TNF-a, a los que se pueden unir las citocinas, pasando de la circulacion al
cerebro. Resultando, la sobreexpresion de IL-1b del hipocampo va a perjudicar
la memoria contextual y espacial a largo plazo. Estudios previos en animales
mostraron que CR e IF protegen a las neuronas de la disfuncién y la
degeneracion aumentando los niveles de defensas antioxidantes y
antiinflamatoria IL-10, aumentar la expresion de FNDC y proteinas chaperonas

(como la proteina de choque térmico, HSP-70). (8)

Se ha demostrado que la infeccion periférica activa el sistema inmunitario por
medio de un mensaje al cerebro que conduce a la produccion de citocinas. Por
lo que se ha indicado que la expresidon excesiva de citocinas proinflamatorias
en el cerebro es un factor central en el desarrollo del deterioro cognitivo. Por lo
que la regulacion de la respuesta inflamatoria en el cerebro después de una
infeccion periférica podria ser importante en la proteccion contra los trastornos

del comportamiento. (8)
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Efectos sobre los parametros bioquimicos: insulina, glucosa, acidos

grasos libres, colesterol y triglicéridos

La nutricion brinda los materiales de construccion para que el cerebro produzca
y conserve las conexiones entre las estructuras y la funcién del cerebro, lo que
es importante para mejorar y/o mantener la cognicion. Debido al importante
papel de la glucosa para el cerebro como su principal fuente de energia, la
hipoglucemia aguda va a producir un rapido deterioro en algunos aspectos de
la funcién cerebral (Figura 3). (8, 23)

La glucosa pasa a través de la barrera hematoenceféalica para entrar en las
neuronas Yy los astrocitos. El glucogeno se va a almacenar en los astrocitos y
rapidamente se va a convertir en piruvato/lactato, el cual se metaboliza en el
ciclo del acido tricarboxilico o bien, que se usa para la biosintesis de glutamato.
Tanto la glucosa como el lactato pueden exportarse a las neuronas como
combustible. (8)

Segun Draelos et al (8) la funcién neuropsicolégica en los periodos inducidos
experimentalmente de hiperglucemia e hipoglucemia para determinar el
impacto del control glucémico en la funcion cognitiva. Los resultados del
estudio mostraron que la hipoglucemia grave genera alteraciones en todos los
aspectos medidos de la funcion cognitiva, incluida la RT. Incluso una

hipoglucemia moderada puede provocar una disminucién del rendimiento.

Dalsgaard et al (8) indicaron que la absorcion de glucosa y lactato por el
cerebro aumenta desproporcionadamente con Oz cuando el cerebro se activa
mediante ejercicio exhaustivo. Dichos cambios metabdlicos parecen estar
influenciados por la voluntad de hacer ejercicio y la carga de ejercicio. Por otro
lado, Madsen et al, consideraron que la estimulacion mental era una activacion

fisioldgica durante la cual la relacion Oz/glucosa es reducida.
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Williamson et al (8) indicaron que el ejercicio intenso aumenta la activacion
fisiol6gica del cerebro y, en ese caso, la demanda de energia es mayor que la
produccion de energia. Este desequilibrio en la energia producida y la
demandada puede llegar a provocar el agotamiento del glucégeno en las
regiones del cerebro que se activan con el ejercicio intenso, por lo que se ha

propuesto como una posible causa del final del ejercicio.

Una revision de Amigo y Kowaltowski (8) informé que la ingesta reducida de
alimentos durante periodos cortos de IF mejora la tolerancia a la glucosa. Sin
embargo, sefialan que, en los organismos vertebrados, el cerebro es
responsable del 25% del consumo total de glucosa en el cuerpo. Dicho
consumo de energia es necesario para mantener un equilibrio ibnico en las
neuronas, produccion de potenciales de accion, generar corrientes

postsinapticas y reciclar los neurotransmisores.

Todas estas investigaciones muestran la dependencia del cerebro de la
glucosa y que es un 6rgano muy sensible a los déficits de energia
proporcionada por la misma. Ademas, durante el ayuno, Brown demostré que
los astrocitos (pero no las neuronas), pueden acumular la glucosa en forma de
glucdgeno, actuando como un reservorio energético a corto plazo en el

cerebro. (8)

Suzuki et al (8) probaron in vivo, mediante la inyeccion de compuestos
inhibidores de evitacién en el hipocampo de ratas, los resultados mostraron que
los mecanismos de acoplamiento metabdlico entre astrocitos y neuronas
juegan un papel fundamental en la formacion de la memoria. También

mostraron que el aprendizaje conduce a un aumento significativo de los niveles
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de lactato extracelular, que derivan del glucégeno, la cual es una reserva de

energia localizada selectivamente en los astrocitos.

Evidencias acumuladas sugieren que, en adultos sanos, la mayoria de los
cambios sistémicos inducidos por IF, RC o RIF, como ser la disminucién de la
inflamacion, la mejora del metabolismo de la glucosa y de las grasas, protegen
contra el dafo cerebral. Varios estudios han confirmado que la IF disminuye las
lipoproteinas de baja densidad (LDL) séricas (componente proteico principal
del colesterol LDL), también disminuye los niveles de colesterol total,

triglicéridos y lipoproteinas de alta densidad. (8)

Ciertas pruebas sugieren que después de 3 semanas de ayuno en dias
alternos, los niveles de grasa corporal e insulina disminuyen, lo que son las
concentraciones elevadas de AGL en plasma causan resistencia a la insulina
(IR) en humanos gracias a la inhibicion de la actividad de transporte de
glucosa. Ademas, los AGL locales y circulantes son considerados como
factores importantes en la induccién de IR, hiperlipidemia y procesos

inflamatorios. (8)

Las cuatro regiones del cerebro que son importantes en las respuestas
adaptativas a la IF incluyen el hipocampo (que sirve para el procesamiento
cognitivo), el estriado (que sirve en el control de los movimientos corporales), el
hipotalamo (que sirve en el control de la ingesta de alimentos y la temperatura
corporal) y el tronco encefélico (que sirve en el control de los sistemas

cardiovascular y digestivo). (8)

El cerebro se comunica con todos los érganos periféricos que se encuentran
implicados en el metabolismo energético. La IF mejora la actividad

parasimpatica (la cual es mediada por el neurotransmisor acetilcolina) en las
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neuronas auténomas que inervan el intestino, el corazén y las arterias,
mejorando la motilidad intestinal y reduciendo la frecuencia cardiaca y la

presion arterial. (8)

Cuando el glucégeno de las células hepaticas se agota, produce lipdlisis. Por
otra parte, cuando los alimentos no son ingeridos, el higado se convierte en el
lugar de almacenamiento de los triacilgliceroles (TAG), actuando como un
depdsito de sustratos energéticos que pueden liberarse. Cuando los TAG
almacenados se agotan, ciertos tejidos (como el higado y musculo) oxidan
directamente los acidos grasos libres (AGL) y el glicerol es liberado como

fuente de energia (Figura 1). (8)

Razones por las que se utiliza el ayuno intermitente

Una de las razones por las que se adopta este régimen de alimentacion es el
cambio metabdlico que se produce sobre la pérdida de peso, la regulacion de
la glucosa, la sensibilidad a la insulina, presion arterial, frecuencia cardiaca y la
pérdida de grasa abdominal. Por su parte, el organismo cambia el uso de la
glucosa como fuente de combustible por los acidos grasos y cuerpos cetonicos
aumentando asi la resistencia ante el estrés oxidativo, reduciendo los

marcadores de inflamacidn sistémica que se asocian a la aterosclerosis. (20)

Consideraciones atener en cuenta para la practica del ayuno intermitente

e Una dieta con 4-6 comidas estd muy arraigada en nuestra cultura y un
cambio en ese patrén de alimentacion rara vez serd contemplado por
pacientes o profesionales.

e Realizar este tipo de ayuno genera hambre, irritabilidad y una capacidad
reducida para concentrarse durante los periodos de restriccion de
alimentos, sin embargo, los efectos secundarios iniciales generalmente

desaparecen en el primer mes de practica. En otros casos puede
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indicarse ayuno en periodos cortos e ir aumentando poco a poco el
tiempo con el objetivo de que se adapte a esta practica.

Se debe garantizar que se cumplan y satisfagan las necesidades
nutricionales del paciente, proporcionando asesoramiento y educacion

alimentaria para evitar deficiencias o complicaciones nutricionales. (20)
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Capitulo 11l

Metodologia

3.1 Estrategia de busqueda y criterios de seleccion
Para esta revision sobre los procesos metabdlicos del ayuno intermitente y sus
efectos en la salud, se siguieron tres actividades principales: la busqueda

bibliografia, organizacion de la informacién y redaccién del articulo de revision.
Para la busqueda de la informacion

e Se establecié que debia corresponder a publicaciones de los ultimos 10
anos, a través de bases de datos como PubMed, NCBI, RiuNet, Scielo,
ScienceDirect, ProQuest, entre otras, asi como péginas de entes

e Oficiales.

e Se descartaron aquellos articulos publicados hace 10 afios 0 mas.

e Se emplearon palabras y conceptos claves como “ayuno intermitente”,

”

“ayuno intermitente y salud”, “procesos metabdlicos del ayuno

intermitente”, “fisiologia del ayuno intermitente”, “tipos de ayuno

intermitente”.
Para la organizacion de la informacién

e Se establecio un periodo de lectura profunda en el cual se agrupo la
informacion mas importante y relevante de cada articulo de revision.

e Se clasifico la informacién segun el orden de interés.
Para la redaccién del articulo de revision

e Se agrupd la informacion por las tematicas de interés; como ser:
introduccion, antecedentes del problema, definicion del problema,

definiciones relacionadas con el ayuno intermitente, generalidades e
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historia del ayuno intermitente, metabolismo, fisiologia del ayuno
intermitente, mecanismos de accion del ayuno intermitente, metodologia

y recomendaciones del ayuno intermitente basadas en la evidencia.

3.2 Aspectos éticos
Teniendo en cuenta la naturaleza de esta investigacion, no se requirio la

aprobacion del comité de ética.

3.3 Fondos

Esta investigacion no recibi6 financiacion externa.

3.4 Diagrama de busqueda

Eleccién de un tema de interés

Identificacion de palabras y conceptos claves para investigar.

Busqueda de informacién especifica sobre el tema seleccionado, utilizando palabras claves.

Por medio de bases de datos. Como ser, PubMed, NCBI, RiuNet, Scielo, ScienceDirect, ProQuest,
entre otras.

Identificar referencias bibliografias
que se podrian utilizar.

Descartar informacion

Descartar aquellos
articulos publicados
hace 10 afios 0 mas.

Leer las referencias y realizar anotaciones.

Clasificar, analizar y agrupar la
informacion segun el orden de interés.

Escribir la revisién bibliogréafica
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Capitulo IV

Resultado y Analisis

4.1 Resultados

En esta revision bibliografica se analizaron 5 ensayos clinicos, en donde se
demostré que el ayuno intermitente podria ser un método eficaz para la mejora
de la composicion corporal y del perfil lipidico, resultados aplicados en
humanos y animales. En los estudios en animales, se observo que la
alimentacion restringida en tiempo atenud las enfermedades metabdlicas que
surgieron de una variedad de dietas obesogénicas y que los beneficios fueron

proporcionales a la duracién del ayuno.

Sin embargo, es importante considerar las limitaciones actuales de las
investigaciones. Ademas, siempre se recomienda la supervision médica para

las personas que participan en un programa de pérdida de peso.

Se utilizaron 2 articulos donde se comparan diversos estudios relacionados con
el ayuno intermitente; en donde se considera importante comprender y
considerar las diferencias en la tasa metabdlica, la equivalencia de los tiempos
de ayuno, el papel de la composicion de la dieta y la duracién de la intervencion

en relacion con una enfermedad particular o un objetivo clinico.

Se utiliz6é 1 encuesta donde se mostré que un gran niumero de personas han
seguido un patron de alimentacién o una dieta especifica en algun punto de su
vida. En la encuesta se demuestra que el patron mas utilizado es el ayuno

intermitente.

Se utilizé 1 revision bibliografica o literaria que demostré que el ayuno
intermitente tiene efectos cruciales en el rendimiento fisico e intelectual, ya que
afecta varios aspectos de la fisiologia y la bioquimica corporal que pueden ser

importantes para el éxito deportivo.

27



Se utilizaron 12 bibliografias para definir conceptos los cuales ayudaron a
comprender cada uno de los procesos metabdlicos que surgen en el ayuno
intermitente, como ser la glucogenolisis, protedlisis, lipolisis, gluconeogénesis y

cetogenesis.

Se utilizaron 2 articulos con informacion complementaria, en donde se
establece que la utilizacion de un protocolo de ayuno intermitente parece
mejorar la salud metabdlica en individuos con riesgo metabdlico. Esta
estrategia reduce las concentraciones de triglicéridos y de LDL en plasma. Este
ayuno origina una disminucion de la glucemia y de la resistencia a la insulina
reduciendo el riesgo de desarrollar diabetes tipo Il. Una dieta de ayuno
intermitente, controlada y supervisada por un profesional, puede mejorar el

estado de salud de determinados individuos.

Esta descripcion general sugiere que los regimenes de ayuno intermitente
pueden ser un enfoque prometedor para perder peso y mejorar la salud
metabolica para las personas que pueden tolerar con seguridad intervalos sin
comer o comiendo muy poco durante ciertas horas del dia, la noche o los dias

de la semana.
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4.2 Andlisis

Ayuno intermitente

v v

Incrementa Disminuye
Y Y
BHB, FNDC, PGC1aq, Glucosa, insulina,
AMPEK, adiponectina, mTOR, leptina, IL-6,
grelina TNF-a

Figura 1. Mecanismos metabdlicos y transcripciones inducidos por el ayuno (20).
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Tabla 1. Descripcion de los tipos de ayuno.

Tipo de ayuno Descripcion

Implica alternar dias de ayuno (sin consumo de alimentos o bebidas que contienen

Ayuno completo en dias alternos energia) con dias de alimentacioén (consumo de alimentos y bebidas ad libitum).

Permite el consumo del 20 al 25% de las necesidades energéticas en los dias de
Regimenes de ayunos modificados | ayuno programados, la base de la popular dieta 5:2, que implica una severa
restriccién energética durante 2 dias no consecutivos a la semana y alimentacion ad

libitum durante los otros 5 dias.

Permite la ingesta de energia ad libitum dentro de marcos de tiempo especificos,

Alimentacion restringida en el induciendo intervalos de ayuno prolongados y regulares, los estudios de <3 comidas

tiempo por dia son examenes indirectos de un periodo prolongado de ayuno diario o
nocturno.

Ayuno religioso Variedad de regimenes de ayuno realizados con fines religiosos o espirituales.

Un ayuno desde el amanecer hasta el atardecer durante el mes sagrado del
Ramadan, la practica dietética mas comun es consumir una comida abundante
Ayuno de Ramadan después de la puesta del sol y una comida mas ligera antes del amanecer. Por lo
tanto, los periodos de fiesta y ayuno del Ramadan duran aproximadamente 12

horas.

Los miembros de la Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias

Otros ayunos religiosos habitualmente se abstienen de comer y beber durante largos periodos de tiempo.
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Algunos adventistas del séptimo dia consumen la ultima de las comidas diarias por
la tarde, lo que resulta en un intervalo prolongado de ayuno nocturno que puede ser

biolégicamente importante.

Nota. La tabla representa la lista de los tipos de ayuno. Tomado de Nutrition Reviews (6).
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Total intake Exposure to food
(CR,FMD) (TRF, IF, PF)
| |

I Energy consumption

Blood

{g } Brain
? Ketone bodies Hunger response

Adiponectin levels Neurotropic factors
Cortisol and ghrelin levels NPY Igyels '
‘ Glucose, insulin, IGF-1, and leptin levels Cognitive function

Triglycerides and LDL levels Stress resistance

Inflammatory markers and CRP Inflammation

Oxidative stress

Cardiovascular system
Resting heart rate
Blood pressure

Liver
Ketone bodies production
Insulin sensitivity

Glycogen production Pancreas

Liver size v Insulin production
Intestine Adi ti
Ketone bodies production Lipg;:i: eee
T Adiponectin production

o : Insulin sensitivity

. ? = musc e Leptin production
Insulin sensitivity Fat mass
Structure and function Inflammation

Figura 2. Efectos sistémicos de la restriccion calérica o el ayuno intermitente (2).

32



Figura 3. Mecanismos de promocidn de la salud asociados al ayuno (23).
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Tabla 2. Sefiales bioquimicas y hormonales que suceden en la practica del ayuno intermitente.

Sefiales Bioquimicas y Hormonales

Nombre Observacion

1 | Glucemia Disminuye
2 | Insulinemia Disminuye
3 | Hormonas contra-reguladoras Aumentan
4 | Leptina Disminuye
5 | Cortisol Aumenta

6 | Hormona liberadora del ACTH Disminuye
7 | Actividad del sistema nervioso simpatico Disminuye

Nota. La tabla representa las sefiales bioquimicas y hormonales que suceden en la practica del ayuno intermitente. Tomado de Arroyo Campo,
Andrés, 2016. (4).
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Tabla 3. Descripcion de los procesos metabdlicos que ocurren en el ayuno intermitente.

Nombre

Descripcién

1 | Glucogénolisis

Procedimiento por el cual el glucogeno es degradado en el organismo, con la

finalidad de producir glucosa de manera rapida.

2 | Protedlisis

Es el proceso de degradacién de proteinas con la ayuda de enzimas
especificas como las proteasas o bien, por medio de la digestion intramolecular,
con la finalidad de regular la concentracion de una proteina, eliminando
cualquier exceso de esta de manera que su funcion se encuentre disminuida o

deteriorada.

3 | Lipolisis

Es el proceso por el cual el cuerpo quema la grasa ingerida o acumulada con el
fin de generar energia, la movilizacion de lipidos ocurre gracias a hormonas
como la adrenalina, noradrenalina, cortisol y glucagdn que convierten a los

triglicéridos en &cidos grasos y glicerol.

4 | Gluconeogénesis

Es el proceso de elaboracién de glucosa a partir de sus propios productos de
descomposicion o bien, de los productos de descomposicion de los lipidos o las

proteinas.

5 | Cetogénesis

Es el proceso metabdlico mediante el cual se forman cuerpos ceténicos

(acetoacetato acetona y betahidroxibutirato) en el higado, por la beta oxidacion
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metabdlica de los acidos grasos. Este proceso tiene lugar cuando la
gluconeogénesis es activa, ya que induce una disminucion de los niveles de
oxalacetato, impidiendo asi que el Acetil-CoA de la beta oxidacion se oxide
completamente en el ciclo de Krebs. Dichos metabolitos aumentan en

situaciones como la diabetes descompensada o el ayuno prolongado.

Nota. La tabla describe los procesos metabdlicos que ocurren en el ayuno intermitente. Tomado de Nutricion clinica y metabolismo (20).

Tabla 4. Matriz de analisis para consulta bibliografica.
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Titulo
Tipo de estudio
Lugar donde se realiz6
Afio

NUmero de participantes
Tiempo en que se utilizé el ayuno

Tipo de ayuno

Resultados
Conclusiones

Observaciones

Efectos de un protocolo
de ayuno intermitente
sobre la composicién
corporal y perfil lipidico
en estudiantes

universitarios.

Ensayo clinico

Caracas

2019

Estudio experimental participaron un total de 30
sujetos varones, divididos en 2 grupos, un grupo
control (GC) compuesto por 15 sujetos y un grupo
experimental (GE) compuesto por 15 sujetos.

Siendo todos estudiantes universitarios.

Los sujetos del GE siguieron un protocolo que
consistia en realizar un ayuno intermitente de 16
horas donde no podian consumir ninguna caloria,
las horas de ayuno abarcaban desde las 4:00-
5:00 pm hasta las 8:00-9:00 am, mientras que las
8 h restantes podrian realizar una ingesta normal,
sin restriccién calorica. Este protocolo se realiz6 2

dias seguidos cada semana, durante 5 semanas.

Se produjeron descensos significativos en el GE, hubo
disminucién en los pliegues cutaneos, en el perimetro
de la cintura, IMC, ICC y % graso y un incremento del
% muscular. En el GC no se observaron cambios
significativos.

Se observaron descensos significativos en el GE en el
colesterol total y LDL y aumento de HDL al finalizar el
protocolo. Por otra parte, en el GC se observaron

aumentos significativos en LDL y colesterol total.

Un protocolo de ayuno intermitente de 5 semanas,
realizado 2 dias consecutivos durante 16 horas podria
ser un método eficaz para la mejora de la composicion
corporal y del perfil lipidico. Los cambios producidos en
el perfil lipidico generaron descensos en los
biomarcadores relacionados con el riesgo
cardiovascular. Este tipo de estrategia debe estar
siempre supervisada y prescrita por un profesional

cualificado.
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Un tiempo para ayunar

Comparacion de varios

estudios.

EE.UU

2018

Estudios realizados en animales y humanos.

En los estudios se utilizan y comparan diversas
dietas incluyendo el Al; se utiliza el ayuno en dias

alternos.

En roedores, el IF prolonga la esperanza de vida y
protege contra la obesidad, las enfermedades
cardiovasculares, la hipertension, la diabetes y las
enfermedades neurodegenerativas. También retarda el
crecimiento de tumores y sensibiliza una variedad de

tipos de células cancerosas a la quimioterapia.

Varios ensayos clinicos a corto plazo en humanos han
demostrado que el ayuno en dias alternos puede
brindar beneficios en términos de pérdida de peso y
salud cardiometabdlica, incluida la reduccién del peso
corporal y mejores perfiles de lipidos, presion arterial
mas baja y mayor sensibilidad a la insulina.

En pacientes con cancer, el ayuno protegi6
selectivamente a las células normales, pero no a las
células cancerosas, contra la toxicidad relacionada con
los agentes quimioterapéuticos, y el ayuno de hasta 5
dias seguido de una dieta normal parece ser una
estrategia segura, factible y eficaz para reducir los
efectos secundarios comunes asociado con la

quimioterapia.
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La alimentacién
restringida en el tiempo
es una intervencion
preventiva y terapéutica
frente a diversos

desafios nutricionales

Ensayo clinico

EE.UU

2014

Se observé un grupo de ratones obesos y con
diversos desafios nutricionales. Para evaluar la
eficacia de la dieta se someti6 a 392 ratones

machos, de 12 semanas de edad.

Se utilizé la alimentacion restringida en tiempo.

Una alimentacion restringida en el tiempo estabilizo y
revirtio la progresién de enfermedades metabdlicas en

ratones con obesidad preexistente y diabetes tipo Il.

La alimentacién restringida en el tiempo (8-9 horas de
acceso a los alimentos en la fase activa) es
prometedora, pero se desconoce su aplicabilidad
terapéutica contra la obesidad preexistente, diversos
desafios nutricionales y patrones de alimentacion
menos estrictos. Sin embargo, los efectos protectores
se mantuvieron incluso cuando la alimentacién
restringida en el tiempo se viera interrumpida por la
alimentacion ad libitum durante los fines de semana, un

régimen relevante para el estilo de vida humano.

Andlisis del ayuno
intermitente y sus
efectos en la salud, en

la pérdida de pesoy en

el rendimiento deportivo.

Informacion
complementaria.
Espafia
2016

La utilizacién de un protocolo de ayuno intermitente parece mejorar la salud metabdlica en individuos con

riesgo metabolico. Esta estrategia reduce las concentraciones de triglicéridos y de LDL en plasma. Este

ayuno origina una disminucion de la glucemia y de la resistencia a la insulina reduciendo el riesgo de

desarrollar diabetes tipo Il. Una dieta de ayuno intermitente, controlada y supervisada por un profesional,

puede mejorar el estado de salud de determinados individuos. En lo referente a la ingesta de nutrientes en

los deportistas, se recomienda aumentar la ingesta de proteinas por el aumento de la gluconeogénesis y de

esta forma evitar en lo posible el catabolismo de las proteinas musculares.
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Un tercio de los
estadounidenses estan
a dieta, incluido uno de
cada 10 que ayuna...
Mientras que los
consumidores también
tienen hambre de
productos orgéanicos,
"naturales" y sostenibles

Encuesta

EE.UU

2018

Los resultados se derivan de una encuesta en
linea de 1,009 estadounidenses de 18-80 afios,
realizada del 12 al 26 de marzo de 2018.

Por medio de la proporcién de una lista de dietas a
elegir o la opcion de escribir una respuesta el: 36% de
los estadounidenses informaron haber seguido un
patron de alimentacion o una dieta especifica en ese
Gltimo afio. El patron de alimentacion principal fue el Al
con un 10%. Las dietas consideradas algo restrictivas
de carbohidratos el 7%. Las bajas en carbohidratos el
5%. La integral el 5%. Las altas en proteinas un 4%. Y

las cetogénicas o altas en grasas el 3%.

El estudio mostrd que casi todos los consumidores
estaban interesados en obtener beneficios especificos
para la salud por parte de los alimentos o nutrientes.
Sin embargo, los consumidores no saben y siguen
confundidos acerca de como lograr los resultados

deseados.

Se observo que los consumidores més joévenes de 18 a
34 afios tuvieron mas probabilidades de seguir un
patron de alimentacion o dieta especifica que los de 35

afnos en adelante.
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Efectos del ayuno
intermitente sobre la
composicion corporal y
los marcadores clinicos

de salud en humano.

Ensayo clinico

EE.UU

2015

El Al en dias alternos reduce el peso corporal un 3-7%, la grasa corporal 3-5.5 kg, el colesterol total un 10-

21% vy los triglicéridos un 14-42% en personas con peso normal, sobrepeso y obesidad. Se observaron

reducciones en el LDL y la presion arterial. EI Al de un dia completo reduce el peso corporal un 3-9%, la

grasa corporal, el colesterol total 5-20% y los triglicéridos 17-50%.

Se recomienda consideras el Al como una alternativa a la restriccion calorica diaria para las personas

interesadas en mejorar la composicion corporal y la salud en general. Sin embargo, es importante

considerar las limitaciones actuales de la investigacion. A demas, siempre se recomienda la supervision

médica para las personas que participan en un programa de pérdida de peso.

Hay muy poca informacién disponible sobre la duracion éptima de los programas de ayuno intermitente.

Comparacién de ayuno
intermitente versus
restriccion cal6rica en
sujetos obesos: un
seguimiento de dos
afios.

Ensayo clinico

Turquia
2016

Participantes: 23 sujetos femeninos, IMC 29-39 y

edad entre 28-42 afos.

El seguimiento esta disefiado con 12 meses de
Restriccion Calorica (CR), después hubo 1 mes
de IF y 11 meses de CR nuevamente, para ser un

total de 24 meses.

Los sujetos perdieron 1250 + 372 g mensuales durante
el CR; en el periodo IF, la pérdida de peso disminuyo a
473 + 1469. El IMC de todos los sujetos disminuyo
gradualmente y, a medida que disminuia el IMC,
también disminuian los niveles de glucosa, HbAlc,

insulinay TSH.

Los cambios observados durante la IF probablemente
se deban a cambios en el patron de alimentacion y
suefio, y por lo tanto, a cambios en el ritmo metabdlico.
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8 Efectos del ayuno La revisién demostré que el ejercicio actlia sobre sistemas moleculares especificos que controlan el

intermitente, la crecimiento axonal y la plasticidad sinptica, que también estan modulados por la dieta.

restriccion caldrica y el El ejercicio, junto con una dieta equilibrada, funciona como un medio para prevenir o incluso revertir los

ayuno intermitente de efectos negativos en la salud.

Ramadan sobre el

rendimiento cognitivo en | Por otro lado, varios estudios demostraron que el ayuno intermitente tiene efectos cruciales en el

reposo y durante el rendimiento fisico e intelectual, ya que afecta varios aspectos de la fisiologia y la bioquimica corporal que

ejercicio en adultos pueden ser importantes para el éxito deportivo.

Revision bibliografica
Nueva Zelanda
2016
De 306 metabolitos identificables, el 77 % mostrd un

21 | Reprogramacion del Participantes: Ratones. efecto de la dieta y el 45 % mostro un efecto del tiempo.

reloj circadiano por reto

nutricional

Ensayo clinico
EE.UU
2013

El ayuno se realiz6 durante 10 semanas.

Tipo de ayuno que se utilizé: Dieta alta en grasas
aislado cada cuatro horas a lo largo del ciclo

circadiano.

Se analizaron las oscilaciones circadianas, 121
metabolitos se ciclaron en abundancia. De estos, 51
metabolitos (42%) oscilaron en ambas condiciones de
alimentacion (Ambas), mientras que 40 metabolitos
(33%) oscilaron solo en animales alimentados con

comida normal (NC).
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Una gran cantidad de metabolitos a través de varias
vias metabolicas mostraron cambios en animales

alimentados con una dieta alta en grasas.

La comprensién de como los nutrientes alterados
afectan el metabolismo del metaboloma hepatico,
donde una gran cantidad de metabolitos son
controlados por reloj o circadianos; después de diez
semanas en una dieta alta en grasas, los ratones

mostraron las caracteristicas metabolicas esperadas.

23

Efectos metabolicos del

ayuno intermitente.

Comparacion de varios

estudios

EE.UU

2017

Resefa sobre el ayuno intermitente en animales y
humanos. En humanos se examiné el ayuno en
dias alternos, los regimenes de ayuno modificado

y la alimentacion con restriccién de tiempo.

Los criterios de inclusién en humanos fueron:
ensayos controlados aleatorios y ensayos no
aleatorios, participantes adultos masculinos o
femeninos. En humanos se identificaron 16

ensayos de intervencion.

Esta descripcion general sugiere que los regimenes de
ayuno intermitente pueden ser un enfoque prometedor
para perder peso y mejorar la salud metabdlica para las
personas que pueden tolerar con seguridad intervalos
sin comer o comiendo muy poco durante ciertas horas
del dia, la noche o los dias de la semana. Si se
demuestra que son eficaces, estos regimenes
alimentarios pueden ofrecer enfoques no
farmacolégicos prometedores para mejorar la salud a
nivel de la poblacién con multiples beneficios para la

salud publica.
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

5.1.1 Se determiné que, mediante procesos metabdlicos (desde la
neurogénesis, gluconeogénesis, glucogeénolisis, lipolisis, ciclo de Krebs,
entre otras) el cuerpo cambia constantemente, es decir incorpora y
transforma sustancias quimicas y elimina los productos transformados y

gue el organismo ya no necesita.

5.1.2 A pesar de que se encontraron estudios clinicos donde se evaltan los
efectos del ayuno intermitente en la salud, los resultados son limitados.
Sin embargo, se encontraron efectos sobre el sistema inmunolégico, la
inflamacién sistémica, las citosinas y sobre los parametros bioquimicos
como ser la insulina, glucosa, acidos grasos libres, colesterol y

triglicéridos.

5.1.3 La preocupacion de la poblacién radica en conseguir estrategias
nutricionales que sean saludables y que permitan la disminucion del
peso corporal, lo cual es una de las principales razones por las que las

personas deciden practicar el ayuno intermitente.

5.1.4 El ayuno intermitente comprende distintos protocolos especificos de
aplicacion que varian dependiendo del tiempo de duracion de la
abstinencia de alimentos y la continuidad de los dias que se lleva a cabo
el ayuno. Dicho ayuno se puede agrupar en 4 categorias: ayuno de dias

alternos, ayuno de dia completo, alimentacion con restriccion de tiempo
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y otros tipos de ayuno. Actualmente el ayuno intermitente es sefialado

como una de las dietas mas citadas que la poblacion ha seguido. Debido
a la escasez de informacion disponible para el publico sobre las diversas
formas de ayuno intermitente; en el afio 2016 la busqueda que tuvo mas

resultados fue “Dieta en ayunas en dias alternos”.

5.2 Recomendaciones

5.1.5

5.1.6

5.1.7

5.1.8

Es importante que antes de aplicar algun parametro dietético, se
conozcan los procesos metabdlicos que ocurren o que pueden ocurrir al
practicar dicho parametro; también es importante conocer el estado de
salud del individuo y la manera en como el cuerpo acepta dicho

parametro dietético.

Es necesario el desarrollo de mas estudios clinicos donde se definan los
procesos metabadlicos que se producen en el ayuno intermitente, para

conocer los efectos que se producen en la salud.

Se debe orientar a la poblaciéon de una manera mas consiente sobre el
uso del ayuno intermitente; ya que la mayoria de las personas utilizan el
ayuno intermitente sin el conocimiento suficiente y planificacion, por lo

gue puede convertirse en una practica anti producente.

Es importante explicar a la poblacién los diferentes tipos de ayuno que
existen y como estos deben ser aplicados, para que asi, cada individuo
siga el que mejor se adapte a sus necesidades y/o deseos estéticos o de

salud.
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Lista de abreviaturas

AGL: Acidos grasos libres
Al: Ayuno Intermitente

CR: Restriccion calorica
FNDC: Factor neurotrofico
derivado del cerebro

GC: Grupo control

GE: Grupo experimental

H: hora

ICC: indice Cintura Cadera
IF: Ayuno intermitente (Siglas
en inglés)

IMC: indice Masa Corporal

IR: Resistencia a la insulina

46

Kg: Kilogramos

LDL: Lipoproteinas de baja
densidad

O2: Oxigeno

OMS: Organizacién Mundial
de la Salud
PPARGC-1-ALPHA:
Peroxisoma proliferador-
receptor activado y
coactivador 1 alfa
TNF-ALPHA: Factor de

necrosis tumoral alfa
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