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Anexo de la practica Indice glucémico:
Metabolismo de la funcion Gl

Caso clinico: Ana y el estrés del examen

Objetivos de aprendizaje
e Describe los procesos involucrados en la regulacidn de la glucemia, y analiza y explica
un caso clinico relacionado a alteraciones en el metabolismo de la glucosa.
Resultado de aprendizaje
e El alumno integra los procesos implicados en el metabolismo de la glucosa y su
regulacién por el sistema endocrino para mantener la glucemia en rangos normales.

Glosario de términos

Glucosa: Monosacarido de la familia de las aldohexosas y principal aztcar del que se derivan la mayoria de los
glucidos.Principal fuente de energia para las células del cuerpo, especialmente para el cerebro. Sus niveles en
sangre son regulados por hormonas como la insulina y el glucagon.

Glucemia: La glucemia es la concentracion o cantidad de glucosa en la sangre.

Hipoglucemia: Condicién caracterizada por niveles bajos de glucosa en sangre (<70 mg/dL).

GLUT: Son una familia de proteinas que ayudan al transporte de la glucosa a través de las membranas a los
diferentes tejidos.

SGLT: Son una familia de transportadores de glucosa que se encuentran en la mucosa del intestino
delgado (SGLT1) y en las células del tubulo proximalde las nefronas en el rifidn (SGLT1 y SGLT2).

Cetonas: Compuestos producidos durante la oxidacién de acidos grasos en el higado, usados como fuente de
energia alternativa durante el ayuno prolongado.

Estrés crénico: Estado de activacion prolongada del sistema de estrés, caracterizado por niveles elevados de
cortisol, que puede alterar la regulacion glucémica y otros procesos metabdlicos.

Cortisol: Hormona glucocorticoide liberada por las glandulas suprarrenales en respuesta al estrés. Aumenta los
niveles de glucosa en sangre al estimular la gluconeogénesis y la lipdlisis.

Incretina: Las incretinas son hormonas intestinales liberadas al torrente circulatorio en respuesta a la ingestién
de nutrientes.

Insulina: Hormona producida por las células beta del pancreas que disminuye los niveles de glucosa en sangre
al facilitar su captacion por las células y promover el almacenamiento de energia.

Hormonas contra insulinicas: grupo de hormonas que tienen un efecto contrario a la insulina: se encargan de
la degradacion del glucégeno solo con fines energéticos musculares

Glucagén: Hormona producida por las células alfa del pancreas que aumenta los niveles de glucosa en sangre
al estimular la gluconeogénesis y la glucogendlisis.

Gluconeogénesis: Proceso metabdlico en el que el higado produce glucosa a partir de precursores no glucidicos,
como aminoacidos vy glicerol.
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Glucogendlisis: Descomposicion del glucégeno almacenado en el higado y los musculos para liberar glucosa en
la sangre.

Ayuno prolongado: Estado en el que el cuerpo depende de sus reservas energéticas debido a la falta de ingesta
de alimentos. Inicialmente utiliza glucégeno y posteriormente grasas y proteinas.

Reservas de glucdgeno: Depdsitos de glucdégeno almacenados en el higado y los musculos, que actian como
una fuente rapida de energia.

Lipdlisis: Descomposicion de triglicéridos en acidos grasos libres y glicerol, utilizada como fuente de energia
cuando las reservas de glucdgeno son insuficientes.

1. Introduccién

Mantener niveles adecuados de glucosa en sangre (75-100 mg/dl) es fundamental para mantener una buena
homeostasis del organismo. Los niveles bajos de glucosa pueden producir alteraciones cognitivas, pérdida de
la conciencia, convulsiones e, incluso, la muerte. Niveles crénicamente elevados de glucosa pueden producir
dafio en multiples sistemas, siendo los principales: cardiovascular, renal, nervioso e inmunoldgico, entre otros.

El consumo de alimentos es necesario para mantener una fuente de glucosa. Tras consumir un alimento ocurre
una absorcién y transporte de glucosa mediada por proteinas especializadas como GLUT (Transportadores de
Glucosa) y SGLT (Cotransportadores de Sodio y Glucosa), por lo que los niveles de glucosa en sangre se elevaran
y requerimos sistemas de control para detectar dichos cambios, y realizar los ajustes necesarios para mantener
la glucemia dentro de niveles normales.

La glucemia postprandial depende de diversos factores incluyendo el tipo de comida, los mecanismos de
absorcion y variaciones propias de cada individuo. En un intento de predecir el efecto de diferentes alimentos
sobre el cambio en la glucemia postprandial, Jenkins y Wolever propusieron usar el indice glucémico (IG), que
cuantifica la respuesta glucémica ante un alimento (consumido en una cantidad fija y sin combinar) que
contiene la misma cantidad de carbohidratos que un alimento de referencia (50g de glucosa). Este indice refleja
que tan rapido se digieren y absorben los carbohidratos. La glucosa tiene el maximo indice glucémico y se le
asigna un valor de 100. La curva de cambios en la glucemia producida por otros alimentos es comparada con la
producida por 50g de glucosa para obtener su indice glucémico (Figura 1).
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Figura 1. Cambios en la glucemia postprandial tras el consumo de glucosa, pan blanco y pan integral. Utilizando la glucosa
como patrdn, el drea bajo la curva glucémica se establece en un valor arbitrario de 100 unidades. Al comparar las dreas de
las curvas asociadas a otros alimentos con esa drea, se obtienen los indices glucémicos de dichos alimentos.
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Dado que normalmente no se consumen los alimentos en cantidades fijas y sin combinar se propuso usar un
parametro llamado carga glucémica (CG). Para calcular la carga glucémica se considera la siguiente férmula:

CG = indice glucémico (contenido total de carbohidratos (g) — contenido de fibra (g))/100

Por ejemplo, una racién de un pldtano tiene un indice glucémico de 50 aproximadamente y contiene
aproximadamente 24 g de carbohidratos, de los cuales 3 g son fibra. Por lo tanto, la carga glucémica de un
pladtano es:

CG =50(24-3) /100 = 10.5

Conocer el indice glucémico o la carga glucémica de los alimentos puede ser importante en el manejo de
enfermedades como la diabetes, donde se prefieren alimentos que no produzcan cambios tan drdsticos en los
niveles plasmaticos de glucosa. Ademas, estos valores se relacionan intimamente con la glucemia y con la
insulinemia postprandial.

Ademads de que la glucemia postprandial difiere de acuerdo con los alimentos que consumimos, existe una gran
cantidad de hormonas que mantienen la homeostasis de la glucosa en sangre. Una de estas es la insulina, una
proteina sintetizada por las células beta pancreaticas, que se secreta después de consumir una comida rica en
hidratos de carbono y permite una rapida captacién, almacenamiento y aprovechamiento de la glucosa por casi
todos los tejidos, principalmente musculo, tejido adiposo e higado. Cuando falta insulina, los procesos
relacionados con la degradacion de los lipidos y su uso con fines energéticos se estimulan.

Dentro de las principales hormonas contrarreguladoras de la insulina se encuentran el glucagoén (secretado por
las células alfa del islote pancreédtico), el cortisol (secretado por la corteza suprarrenal) y la adrenalina
(sintetizada en la médula suprarrenal), las cuales aumentan los niveles de glucosa en sangre y activan la
utilizacion de las reservas energéticas en el organismo, generando disminucion en los efectos de la insulina a
nivel periférico. La Figura 2 muestra la participacion de insulina y glucagdn en la regulacion de la glucemia.
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Figura 2. Regulacion de la glucemia por las hormonas de los islotes pancreaticos: insulina y glucagon.
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En situaciones de ayuno prolongado, el cuerpo depende inicialmente de sus reservas de glucdgeno
almacenadas en el higado y musculos. Estas reservas se degradan mediante glucogendlisis para mantener la
glucemia. Posteriormente, el organismo activa la lipdlisis, descomponiendo triglicéridos en dcidos grasos y
glicerol, y la gluconeogénesis, que produce glucosa a partir de precursores no glucidicos.

En condiciones de estrés crdnico, caracterizadas por niveles elevados de cortisol, la regulacion glucémica
puede alterarse. El cortisol, junto con otras hormonas contra-insulinicas como el glucagoén, contrarresta los
efectos de la insulina, promoviendo la liberacién de glucosa en sangre y la movilizacién de reservas
energéticas. Durante el estrés, también se reduce la capacidad del organismo para utilizar cetonas como
fuente alternativa de energia, lo que subraya la importancia de un equilibrio metabdlico adecuado.

2. Actividad en clase
Analiza el siguiente caso clinico y responde una serie de preguntas.
2.1 Historia clinica

Ana, una estudiante de medicina de 24 afios, llegd a la sala de urgencias acompafiada por su roomie, quien la
encontrd desorientada y sudando profusamente en su habitacidon. Ana, es una estudiante foranea, habia
estado estudiando intensamente para un examen importante en los Ultimos dias, pasando largas horas sin
descansar ni alimentarse adecuadamente. En las Ultimas 48 horas, Ana solo habia comido en una pequefia
fonda un platillo rapido al mediodia, debido a la ansiedad y la presidn por el examen decidié dar le mayor
prioridad al estudio y se olvidé de volver a consumir algun alimento.

La compafiera de cuarto menciond que Ana habia mostrado signos de ansiedad durante los Ultimos dias,
como temblores incluidos en los parpados de los ojos, dificultad para concentrarse, asi como en el bafio
restos de cabello y un estado general de nerviosismo. Esa tarde, mientras repasaba material para el examen,
Ana comenzd a sentirse mareada, con vision borrosa, trato de levantarse por un vaso de agua, pero
inmediatamente se desmayo. Fue trasladada rapidamente al hospital, donde los médicos le realizaron una
serie de estudios.

2.2 Resultados de laboratorio

e Glucosa en sangre: 45 mg/dL
e Cetonas en sangre: negativas
e Hemograma y otros pardmetros: dentro de rangos normales

2.3 Preguntas a resolver

¢Cudl es el diagndstico probable de Ana?
éQué relacién tiene el estrés con la hipoglucemia en este caso?
éPor qué el ayuno prolongado es un factor importante en el caso de Ana?

¢Cudles son los sintomas tipicos de hipoglucemia en este caso?

LA N

éCudl es la funcién de la glucosa en el cerebro y por qué niveles bajos pueden afectarlo?
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6. ¢Como afecta la interaccion entre el cortisol y el glucagdn la regulacion de la glucosa durante episodios
de estrés prolongado como el que experimento Ana?

7. ¢Por qué Ana presentd sintomas como sudoracién y temblores antes de perder la conciencia?

8. ¢Qué tratamiento inicial debe recibir Ana al llegar al hospital?

9. ¢Qué factores de riesgo pueden haber contribuido al episodio de hipoglucemia en Ana?

10. ¢Qué recomendaciones se le pueden dar a Ana para evitar futuros episodios de hipoglucemia?

11. éCémo afecta la ansiedad crénica al equilibrio de glucosa en el cuerpo?

12. éQué efecto tiene el agotamiento de las reservas de glucdgeno hepatico en la respuesta metabdlica al
estrés y al ayuno prolongado observado en Ana?

13. éDe qué manera la ausencia de cetonas en sangre de este caso en especifico indica un metabolismo

alterado y que estrategias podrian optimizar la produccion de energia en condiciones de ayuno?

Hipoglucemia
éQué es la hipoglucemia?

Hipoglucemia significa “bajo nivel de azlcar en la sangre”. Esto significa que su nivel de azlcar en sangre ha
caido por debajo de 70mg/dL. Existen diferentes niveles:

Sintomas ¢Qué hacer?

* Temblores 1. Revisar el nivel de glucosa en sangre para conocer cémo se encuentra
2. Elegir Ia comida y porciones necesarias para elevar y normalizar el nivel de
azlcar en a sangre rdpidamente. En |a mayoria de los casos, 15 gramos son
* Taquicardia suficientes.
A. V2tazadejugo de frutas

* Sudoracién

* Piel pdlida

B. 7galletas saladas
« Hambreintensa C. 6gomitas de azucar
D. 4tabletas de glucosa
R E. 1rebanada de pan blanco
g AL F. No use chocolate o dulces con nueces. La grasa de estos alimentos no
© » Cambios de comportamiento o permitird que su nivel de azdcar en sangre suba rdpidamente
o . G. Consuma alimentos ricos en fibra dietética. Los alimentos ricos en
EO estado de dnimo fibra dietética tardan mas tiempo en procesarse en el intestino lo que

permite la adsorcién lenta de la glucosa y mantener asi niveles mas
estables de la glucosa en sangre.

» Dificultad para hablar 3. Esperar 15 minutos y revisar de nuevo la glucosa; en el caso de que no haya
subido consumir nuevamente alguno de los alimentos antes mencionados y

* Mala coordinacion

claramente volver a verificar dentro de 15 minutos.
4. En algunos casos se puede administrar glucagén, seglin instrucciones
* Cualquiera de los anteriores, médicas.
pero sin reaccién aparente Llamar a emergencias para recibir ayuda.
« Posibles convulsiones Se recomienda acudir con un especialista en Nutricion para que se

otorgue una dieta personalizada.
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3.2 Ejemplo de régimen alimenticio

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sdbado

Domingo

Colacién
Pepino, zanahoria o
jicama picada

Desayuno
Café con leche
1 pieza de pan integral
1 huevo cocido
Infusién o té con 1 cucharadita
de azicar

Brécoli cocido
aderezado al gusto

Ensalada mixta de atun con
verduras

Galletas saladas (no exceder
de 4 piezas)

Café o té con una cucharadita
de azicar

Sincronizada de jamén y queso
panela

3 galletas habaneras
1 cucharada de

% barra de alegria Philadelphia
1taza de leche o yogurt light

Caféoté

Omelette de huevo con 1 manzana

verduras, jamén o tocino
2 piezas de pan integral
tostade o 1 tortilla de maiz
Café o té

Séndwich de requesén con 1 barra de cereal
jamén

2 piezas de pan con una
cucharadita de mayonesa
agregar jitomate, lechuga o
cualquier verdura.

1 taza de leche o yogurt
Caféoté

Molletes con frijoles refritos 1
bolilo

Con queso panela

Salsa pico de gallo

1 taza de leche o yogurt
Caféoté

1 taza de gelatina

1 taza de rajas con queso Melén picado
panela

4 taza de frijoles de la olla

2 tortillas de maiz

Café o té

Recomendaciones adicionales del menu
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Comida
Ensalada de verduras crudas o verduras al vapor o sopa de
verduras sin grasa
2 tortilla de maiz o 1 bolilo
Carne de res, pollo o pescado (cocinar: asado, cocido,
marinado, al imén, en salsa verde, con chile, empapelada, en
fajitas, tipo chop suey, etc.,
Agua de sabor (no refresco)

Ensalada de nopales

Carne de res, pollo o pescado (cocinar: asado, cocido,
marinado, al imén, en salsa verde, con chile, empapelada, en
fajitas, tipo chop suey, efc

Y2 taza de arroz

1 tortilla de maiz o 1 bolilo

Agua de sabor (no refresco)

Sopa de papa o poro

Came de res, pollo o pescado (cocinar: asado, cocido,
marinado, al imén, en salsa verde, con chile, empapelada, en
fajitas, tipo chop suey, efc

1 tortila de maiz o 1 bolilo

Agua de sabor (no refresco)

Sopa de pasta o espagueti

Carne de res, polle o pescado (cocinar: asado, cocido,
marinado, al imén, en salsa verde, con chile, empapelada, en
fajitas, tipo chop suey, etc

Y taza de amoz o 1 fortilla de maiz o 2 tostadas

1 tortilla de maiz o % bolille

Agua de sabor (no refresco)

Crema de zanahoria

Enchiladas rojas

2 tortillas de maiz doradas en % cucharada de aceite y salsa de

jitomate, rellenas de pollo, queso fresco o panela y cebolla
picada

Y2 cucharadita de crema

Agua de sabor (no refresco)

Consomé de pollo con verduras

Ensalada de lechuga, pepino, apio, zanahoria y jitomate con
aceite de oliva

Carne de res, pollo o pescado (cocinar: asado, cocido,
marinado, al limén, en salsa verde, con chile, empapelada, en
faijitas, tipo chop suey, etc

1 tortilla de maiz o % bolillo

Agua de sabor [no refresco

Amoz cocido

Verduras al gusto

AtUn a la mexicana

2 tostadas de maiz

El agua de sabor puede ser de chia, jamaica, limén, naranja, pepino
Verduras: alcachofa, apio, acelgas, pepino, berenjena, lechuga, espinaca, esparragos, brocoli,
calabaza, jitomate, tomate verde, ejotes, nopales, col de Bruselas, berros, col, coliflor, hongos,
cebolla, rdbanos, flor de calabaza, epazote, huauzontle, huitlacoche, zanahoria, chayotes, chicharos,
poro, germen de soya, alfalfa, chilacayote.

Carnes: evitar exceso de grasas o bafiadas en aceite.
Queso elevados en grasas: oaxaca, manchego, chédar, amarillo, gruyer, gouda, brie, cabra, Cotija
Aceites: cartamo, canola, oliva, soya (cucharadita lo que equivale a 5ml)

Tamanios de las raciones

- LACTEOS % CARNES FRUTAS
200 mi 1 peza
1 vaso de leche - AVES SR
EEEE) 1 yoguro ‘
i (100-1259 HUEVOS
1 porcién
individual i
Idez::el;g ‘( PESCADOS *P 1 mediano
fresco desnatado <
i VERDURAS
'1 p_OfCIOn Q MRS Y HORTALIZAS
individual de
requeson 0% (EPERRENED (150 - 200g |

Colacién
Frutos secos
tostados sin sal

Cena
Sandwich de jamén con queso
panela
Con pan integral que incluya
verduras al gusto
1 yogurt bebible

1 taza de sandia
o melén, papaya

1 Enfrijolada al comal (sin aceite)
con verduras

"2 platano Con queso panela

1/3 taza frijoles refritos

Y cucharada de crema

Café oté
2 taza de Ensalada del chef: preparada
palomitas con polle, 1 huevo cocido,
naturales vegetales al gusto, panela y

jamén de pechuga de pavo (1
cucharada de aderezo)

5 almendras o 8
mitades de nuez y
1 naranja

Verduras gratinadas con panela
2 tortillas
Cereal con leche

1 paleta de hielo  Ensalada de atin en agua, pollo

de agua de fruta o jamén de pechuga de pavo
natural con verduras cocidas y

aderezadas al gusto
Caféoté

8nueces o 1 pieza de hot dog

5 almendras Con jitomate, cebolla u
aderezado
1 taza leche

1 bola de NIEVE o
helado

| rebanada de queso panela
asado

Y taza de frijoles refritos
Caféoté

“] PAN

2 rebanadas
EIED finas
O‘b PASTA,

. ARROZ,

R LEGUMBRES
60 - 80 g

FRUTOS

SECOS

ETEETY) 1 punado
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