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Resum: Els polifenols son compostos presents de manera abundant en la dieta, concreta-
ment en els vegetals, i es reconeixen pels seus beneficis potencials per ala salut. Objectius:
Aquest treball analitza I'impacte, tant positiu com negatiu, dels polifenols durant la
gestacio i la lactancia, pel que fa a la mare i del nadd. Métodes: La revisid es basa en una
recerca de revisions publicades entre 2020 i 2024, de les quals s’han extret 22 articles. Re-
sultats: Els resultats mostren una relacio positiva entre el consum de polifenols, especial-
ment de resveratrol, i les fases de gestacid i lactancia. Conclusions: Contribueixen a mil-
lorar condicions maternes com la preeclampsia i influeixen en el desenvolupament fetal;
pero els seus efectes en el nadd a través de la llet materna son limitats. Encara calen més
estudis per comprendre els mecanismes d’accid i confirmar aquests beneficis.

Paraules clau: diabetis mellitus gestacional, gestacid, lactancia, polifenols, preeclampsia,
resveratrol

Abstract: Polyphenols are compounds present abundantly in the diet, specifically in veg-
etables, and are recognized for their potential health benefits. Objectives: This work ana-
lyzes the impact, both positive and negative, of polyphenols during pregnancy and lacta-
tion, regarding the mother and the baby. Methods: The review is based on a search of
reviews published between 2020 and 2024, from which 22 articles have been extracted.
Results: The results show a positive relationship between the consumption of polyphe-
nols, especially resveratrol, and the stages of pregnancy and lactation. A clear example is
that during lactation, polyphenols can reduce the risk of complications in pregnant
women, such as gestational diabetes mellitus. Conclusions: They help to improve mater-
nal conditions such as preeclampsia and influence fetal development; however, their ef-
fects on the baby through breast milk are limited. Further studies are needed to un-
derstand the mechanisms of action and confirm these benefits.

Keywords: gestational diabetes mellitus, lactation, polyphenols, preeclampsia, preg-
nancy, resveratrol

Objectius de desenvolupament sostenible: En aquest treball es contribueix a ’assoliment
dels Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS) ntimero 3 “salut i benestar”, al
numero 2 “fam zero” i al nimero 12 “producci6 i consum responsable”. En primer lloc,
perque ajuda a fomentar una alimentacio6 sana i adequada durant la gestacio i la lactancia,
dos periodes critics pel desenvolupament infantil; a part que contribueix a la millora de
la nutricié per part de la mare i, per tant, en redueix el risc de malnutrici6 i deficit
nutricional que pot arribar a tenir. Alhora també promou la salut tant materna com

infantil amb I’estudi dels beneficis que tenen els polifenols i ajuda a la prevencio6 de certes
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malalties croniques futures tant de la mare com dels fills promovent una adequada nutricié. Pel que fa a I'objectiu
numero 12, pot incentivar al consum d’aliments que sén rics en polifenols, com les fruites, les verdures, les fruites
seques...i, per tant, hi ha una contribucié a un sistema alimentari més sostenible; alhora que consciéncia sobre la

importancia dels aliments sostenibles i saludables per la mare i el bebe.

1. Introduccio

1.1 Polifenols

Els compostos fenolics o polifenols sén compostos naturals altament bioactius; que
es troben en molts dels aliments d’origen vegetal que s'inclouen diariament en la dieta.
Aquests desenvolupen diverses funcions fonamentals per les plantes. Actuen com els
principals metabolits essencials pel seu creixement i reproduccié i com a agents protectors
enfront de patdgens, pero també intervenen en la qualitat organoléptica, sobretot en la
pigmentacié i el sabor de les parts comestibles d’aquestes plantes [1].

La seva funcié biologica dependra majoritariament del compost quimic amb el qual
estigui conjugat; tot i que la forma més comuna de trobar-los a la natura és glicosilats.
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Figura 1: Classes principals i subclasses de polifenols dietetics [34]

Avui en dia es coneixen més de 8.000 compostos fenolics i es poden classificar segons
la seva estructura en [2, 6]: fenols, acids fenolics i acid fenil acetics; acids cinamics, cuma-
rines, isocumarines i cromols; lignans i neolignans; flavonoides (dividit en diverses sub-
classes amb més de 500 compostos) i tanins

Aquesta és una de les formes de classificar-los, perd no la tnica.

A nivell nutricional els polifenols no estan considerats nutrients. Es més, alguns po-
den causar una reducci6 en el valor nutritiu dels aliments, ja que poden formar complexos
amb les proteines, midd i enzims digestius en el llarg del transit intestinal. Aquesta pro-
pietat segons diferents estudis sembla que es deu a la capacitat que tenen per quelar me-
talls, inhibir la lipoxigenasa i captar els radicals lliures que es formen durant I’oxidacio.
[3] Per exemple els fitats i polifenols poden inhibir I'absorcid del ferro no-hemo (present en aliments
d’origen vegetal).

Els efectes que poden tenir els polifenols sobre el nostre organisme depenen directa-
ment de la quantitat consumida i de la seva biodisponibilitat, que depen directament de
la preséncia d’antinutrients durant el consum. No hi ha una IDR (ingesta diaria recoma-
nada) establerta per aquests compostos. Tot i que si que s’ha demostrat que una ingesta
superior a 600 mg/kg/dia té un efecte protector en certes malalties com el cancer o les
malalties cardiovasculars [2, 3]. Aix0 es deu a I'efecte antioxidant que tenen, que és consi-
derat la seva activitat biologica principal. De fet s’ha demostrat en nombrosos estudis que
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son els grans antioxidants de la nostra dieta, sent majors que la Vit C, la Vit E i els carote-
noides [2]. A nivell de la placenta pot modular favorablement I'estres oxidatiu i contribuir
ala prevencio de complicacions obstetriques [43]. Tenen a més propietats vasodilatadores,
cardioprotectores i provoquen una disminuci6 de I'oxidacié de LDL i un augment de la
concentracié de HDL [2].

Aquests compostos es poden trobar en diversos aliments: verdures com els espinacs,
alberginia, remolatxa..., els fruits vermells, les nous, el cacau natural, I’oli d’oliva verge
extra, el vi, el te i algunes especies com la circuma, entre d’altres [1]. Tots aquests aliments
estan inclosos en la dieta Mediterrania, que destaca per ser una de les dietes amb més
ingesta d’aliments rics en polifenols, per la qual cosa €s una dieta antiinflamatoria i car-
diosaludable, tal com indica I’estudi Predimed [3].

Segons un estudi fet el 2017, format per 3.000 individus adults; es va concloure que
la ingesta mitjana teorica de polifenols totals per espanyol i dia és de 1.365,1 mg. Sent
els espanyols els que tenen una ingesta mitjana de polifenols major a la resta de ciutadans
que segueixen una dieta mediterrania i de la resta d’'Europa. Aquests polifenols provenen
majoritariament de les begudes (sent el vi negre el més consumit), seguidament els lle-
gums (amb un consum més elevat de llenties), i les fruites citriques [2, 5].

A finals del 2022 es va publicar un altre estudi en el qual van participar dones de
Granada de 3 rangs d’edats diferents (30 nenes entre 10-11 anys, 30 estudiants universi-
taries entre 19-28 anys i 30 dones embarassades entre 22-35 anys), mitjancant qiiestionaris
d’ingestes de 24 h i amb I’ajuda de la base de dades per calcular la quantitat de polifenols
de cada aliment, Phenol-Explorer; van poder determinar que es consumeixen entre 653 i
1.552 mg/dia de polifenols entre la poblacié femenina; sent Espanya el segon pais d"Eu-
ropa amb un consum més elevat. Dinamarca és el primer a causa de la seva alta ingesta
de fruits vermells. Les dones embarassades son les que tenen un consum més elevat
d’aquests components i les nenes les que consumeixen menys [5, 6].

Figura 2: Base de dades Phenol-Explorer [5] Figura 3: Base de dades Phenol-Explorer [5]

1.2 Gestaci6

L'embaras és el procés pel qual una dona és capag de desenvolupar un nou ésser viu
dins del seu tter. Comenca amb la fecundacié d’un ovul i per un espermatozoide i acaba
en el part, amb una durada habitual d’entre 40-42 setmanes (nou mesos aproximadament)
[11]. Esta dividit en 3 trimestres durant els quals el fetus va creixent fins a esdevenir el
nado que naixera [12]. Durant aquest temps, la dona experimenta tant canvis fisics com
emocionals per donar suport al creixement del nadé. Es fonamental durant I’embaras tenir
un bon control del pes, I'ideal és tenir un increment d’entre 9-12 kg [9], ja que un augment
de més de 12 kg pot dificultar el moment del part i suposar un major risc de patir malalties
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relacionades, com la diabetis gestacional o la preeclampsia; a part que la recuperacid des-
prés del part tendeix a ser més llarga i dificil. Aquest augment de pes que experimenta la
mare, pero, no és uniforme, sind que va variant al llarg dels 3 trimestres. El que recomanen
els professionals és mantenir una dieta equilibrada i saludable [9]. La dieta mediterrania,
equilibrada en nutrients, cobreix les necessitats nutricionals de la gran majoria de gestants

[4].

Figura 4: Piramide alimentaci6 saludable segons pautes de dieta Mediterranea, Gencat [33]

La realitzacié d’exercici fisic diversos cops a la setmana també és beneficids per la
contribuci6 a la salut de la gestant. Esta totalment desaconsellat consumir alcohol, ja que
pot arribar al bebe a través de la barrera placentaria; igual que mantenir habits toxics com
pot ser fumar cigarretes o consumir substancies estupefaents.

Actualment, s’"ha demostrat que I’alimentacio que segueix la mare durant la gestacio
és de gran importancia pel control metabolic del nadé. Tant els nutrients que la mare obté
a través de 'alimentacié com els que té en reserva son els que li arriben al fetus a través
de la placenta per tal d'assegurar una nutricié adequada i un bon desenvolupament tant
fisic com cognitiu [7].

Tot i que no hi ha molts estudis ni recomanacions al voltant de la suplementaci6 du-
rant 'embaras és recomanable que la mare es prengui com a minim suplements o bé as-
segurin ’aportacié diaria mitjancant la dieta de Fe (ferro), Ca (calci), I (iode) i folats [7, 10].

La deficiéncia de Fe en les gestants és molt comu, entre un 10-20% de les dones en
edat fertil son diagnosticades d’anémia durant I'embaras a Europa [8,18] i pot repercutir
negativament en el desenvolupament del nounat, per tant, es recomana prendre suple-
ments de 60 mg/dia en cas de no poder assegurar un bon aport amb la dieta [7]. En el cas
del Ca hi ha un augment de les necessitats durant aquest periode per a assegurar una
correcta ossificacié del fetus; per tal que no s’obtingui aquest calci de la desmineralitzacid
de la massa 0ssia de la propia mare cal una suplementacié en el cas de dietes baixes amb
aquest mineral. El metabolisme del Ca requereix també parametres correctes de Vitamina
D, aquesta vitamina s'obté majoritariament de la llum solar i tot i que Espanya podria
semblar que no és molt problema al ser un pais amb moltes hores de sol, és molt comu la
deficiencia durant I'embaras i esta relacionada amb un major risc de poder desenvolupar
DM (diabetis mellitus) gestacional i preeclampsia [18]. Respecte al I, un deficit d’aquest
micronutrient pot provocar avortaments espontanis i alterar la mielinitzacié del SNC (sis-
tema nervios central), provocant retards psicomotors i neurologics al bebe, i per aixo cal
assegurar una ingesta diaria, que es pot cobrir facilment amb la utilitzacié de sal iodada,
[18] tot i que depen dels paisos és necessaria la suplementacid, com en el cas dels EUA [7];
a part aquest mineral s’utilitza també per un correcte desenvolupament de les tiroides en
el fetus [8]. La suplementaci6 d’acid folic abans i durant el 1r trimestre de I'embaras és
clau per tal de prevenir aparicions de defectes en el tub neural i prevenir un part prematur;
el consum suggerit és de 400 pg/dia [10]. Segons estudis recents, la suplementacio d'acid
folic durant 'embaras redueix també el risc de patir afectacions cardiovasculars i té un
paper important en el desenvolupament de la placenta, per tant, afecta directament en el
creixement del fetus [18].
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L’embaras és un periode on hi ha un intens creixement del fetus; €s per aquest motiu
que un consum adequat de macronutrients i micronutrients per part de la mare és essen-
cial per tal que hi hagi un correcte desenvolupament del bebé [10]. Tal com s’ha comentat
en l’apartat anterior, no és necessari seguir una dieta especifica, sind tenir uns bons habits
de vida i una alimentacié variada i equilibrada, com pot ser-ho la dieta mediterrania, que
destaca per uns nivells baixos d’acids grassos saturats (AGS), beneficiosos per la salut
cardiovascular, un alt contingut de carbohidrats complexos, fibra i antioxidants, elevat
nivell d’acids grassos monoinsaturats (AGMI), beneficiosos per la salut cardiovascular i
neuronal [15].

Els micronutrients importants pel bon desenvolupament del nadé soén els mateixos
que en el cas de les mares. Les dones gestants se’ls recomana la suplementacié amb certs
minerals i vitamines per tal que elles mateixes no es quedin en quantitats baixes d’aquests,
ja que 'organisme tendeix a donar tots els requisits necessaris al fetus pel seu bon desen-
volupament i, per tant, seria la mare la que quedaria deficitaria en aquests micronutrients
esmentats, en cas que no fossin suficients [8].

En el cas dels greixos, durant I'embaras és important posar atencid en la seva qualitat
no pas tant en la quantitat, és crucial mantenir uns bons nivells d’acid grassos poliinsatu-
rats, especialment I’omega-3; ja que és fonamental pel desenvolupament neurologic del
fetus, sobretot durant el tercer trimestre [8]. A la poblacié espanyola no se li recomana la
suplementacio, ja que la dieta Mediterrania ja és una dieta rica amb omega-3 [16].

1.3 Lactancia

La lactancia materna és el procés postpart en el qual la mare dona aliment al nadé
per tal que aquest creixi. Aquesta llet és produida per les glandules mamaries i és la forma
ideal de garantir la salut aixi com la supervivencia dels nounats [15]. Aporta els nutrients
necessaris per a un bon creixement i desenvolupament, sobretot durant els primers mesos
de vida. La lactancia es pot allargar fins als 2 anys de vida, o més, sempre amb una ali-
mentacid complementaria i progressiva que se sol iniciar al cap de 6 mesos de néixer. La
gran majoria de mares poden alletar, tot i que menys de la meitat dels lactants s’alimenten
exclusivament de llet materna durant els primers 6 mesos de vida tal com apunta que
s’hauria de fer la Organitzaciéo Mundial de la Salut (OMS) [13, 25].

La lactancia no només és beneficiosa pels nutrients que la llet aporta al nadd, sind
que la mare també es beneficia d’aquesta amb una millor recuperacid del part i es crea un
vincle afectiu molt fort entre mare i fill. La llet materna és 1’aliment ideal pels lactants; és
segura i conté anticossos de la mare que poden protegir al nad6 de moltes malalties recu-
rrents durant la infancia [14]. A part que proporciona tota l'energia i nutrients necessaris.
Segons I'OMS els nens alimentats amb llet materna han demostrat un millor rendiment en
les proves d’intelligéncia, son menys propens al sobrepes o obesitat i presenten menys
risc de patir diabetis. Les mares que donen el pit també presenten menor risc de patir
cancer de mama i ovari [13].

La mare que dona el pit no cal que segueixi cap dieta especifica, simplement cal que
la seva alimentacio sigui sana i equilibrada, tal com s’ha li ha indicat durant tot I'embaras.
Ja que la qualitat de la llet materna dependra de la dieta que ella segueix [26]. Toti que els
deficits més comuns que pot tenir estan associats principalment a vitamines hidrosolubles
(tiamina, riboflavina, vit B6 i B12). Aquests deficits estan influenciats per la intensitat de
la lactancia, I’edat de la mare, la dieta i el seu estil de vida principalment [17].

L’energia utilitzada per produir 1 L de llet materna s’estima que és de 700 kcal [17],
per tant, és necessari que la mare augmenti aportaci6 tant de macronutrients com de mi-
cronutrients durant aquest periode.

No hi ha cap grup alimentari desaconsellat durant I’alletament, pero s’ha comprovat
que hi ha diversos aliments que traspassen el sabor a la llet materna, aix0, pero en cap cas
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és negatiu; ja que ajuda al bebe a anar experimentant i familiaritzant-se amb diferents
gustos i, per tant, li sera més facil acceptar 1’alimentacié complementaria posteriorment
[14]. EI que si que s’ha d’evitar és 'elevat consum de cafeina (cafe, begudes amb cola, té i
xocolata), pel fet que pot donar manifestacions de falta de son i excitacié al bebe. Es reco-
mana no sobrepassar de les 3 tasses de cafe al dia, tot i que en alguns casos es poden
experimentar simptomes en dosis més baixes. Igual que durant tot I'embaras esta contra-
indicat el consum d’alcohol i el tabac, ja que pot perjudicar la salut del bebe. Alguns estu-
dis han demostrat que fumar tabac pot reduir la produccié de llet entre 200-300 mL, aixo
possiblement esta relacionat amb la supressio6 de la prolactina (hormona encarregada d’es-
timular i mantenir la secreci6 de llet materna) [17].

Si en l'embaras els estudis fets per valorar la suplementacié de certs micronutrients
son escassos en la lactancia encara hi ha menys evidencia descrita tot i que es recomana la
suplementacié amb 150 mg/dia de iode en dones que visquin a EUA, ja que el consum
d’aquest mineral és menor que Europa [7]. El que si que s’ha de tenir en compte és la
suplementaci6é en mares que tinguin dietes restrictives o evitin certs aliments; com per
exemple en dones veganes o vegetarianes. En aquests casos cal la suplementacié de vita-
mina B12 per poder assegurar un bon aportacié al bebé, o en les dones que no consumeixin
productes lactics, que s’hauran de suplementar amb Cai Vit D [7] per prevenir que l'infant
pugui patir raquitisme.

Els infants de mares ben nodrides tenen reserves d’alguns nutrients quan neixen,
pero hi ha certs nutrients que depenen exclusivament de la ingesta de llet materna [16].
Les vitamines liposolubles A, D i K, les vitamines hidrosolubles C, B1, B6, B12 i els folats
se secreten directament en la llet materna, i els seus nivells disminueixen si la mare té una
deficiencia. Per aix0 és necessari en alguns casos la suplementaci6. En canvi, el Ca, P (fos-
for) i Mg (magnesi) que conté la llet materna no dependran directament de la dieta de la
mare [8]. Aixi i tot el més recomanable és adaptar i personalitzar sempre les recomana-
cions nutricionals tenint en compte el nivell social i economic de la familia, la cultura i les
preferéncies alimentaries. A part que la majoria de les recomanacions estan només enfo-
cades a embarassos sense complicacions, per tant, moltes vegades cal ajustar aquestes de-
penent de I’evolucié de 'embaras [8].

D’altra banda, la llet materna és diferent en cada dona i varia al llarg de la lactancia,
adaptant-se a les necessitats i requisits del bebe. Es molt complexa pel que fa a composicio,
pot fins i tot variar durant el dia, ja que els nutrients que pot necessitar el bebe al mati sén
diferents dels que pot necessitar durant la nit [19]. Tot i aix0, s’ha demostrat que la llet
materna aporta una quantitat molt més alta de polifenols que no la llet de formula [27]

El calostre és la llet que surt durant els primers dies, és rica en proteines i anticossos.
Es molt calorica per tal d’aportar energia en molt poc volum, perqué I'estomac del bebe
és molt petit. Durant cada presa la llet varia, sent més rica en aigua i sucres al principi per
tal de satisfer la set del bebé i a mesura que va mamant va augmentant progressivament
el seu contingut de grasses per tal de saciar-lo [14]. Els greixos, per tant, son la principal
font energetica de la llet, aporten fins al 40-55% d’energia que proporciona; son també els
que varien més en termes de concentracid i proporcié durant les preses [19].

2. Materials i Métodes

2.1 Pregunta cientifica / de recerca

La pregunta cientifica que ha permes desenvolupar tot el treball és: Quin impacte tenen
els diferents polifenols en la gestacid i la lactancia pel que fa al nadd i la gestant?
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2.2. Identificaci6 d’estudis rellevants

Per buscar els estudis amb els quals s’ha elaborat el treball, s’han buscar articles de
revisié a la base de dades PubMed des del 2020. Les paraules clau utilitzades van ser
“polyphenols”, “human gestation” i “human breastmilk”. Les combinacions amb aques-
tes 3 paraules per la cerca va ser “polyphenols and human lactation”, “polyphenols and
human breastmilk”, “polyphenols and human gestation”.

Amb la primera cerca es van obtenir 52 resultats que es van acotar a 34 al posar un
interval de temps entre 2020 i 2024 i amb la cerca de “polyphenols and human breastmilk”
es van obtenir un total de 8 articles. Finalment amb 1'taltim criteri de cerca es van obtenir
134 resultats, dels quals només 74 eren publicats després del 2020.

A partir d’aquests resultats es van escollir els articles de revisié que més s’adaptaven
al que s’estava buscant i dins dels mateixos articles es van trobar els experiments i estudis
que van permetre extreure les dades i els resultats amb els que s’ha treballat per fer
aquesta revisio.

Al principi es tenia en ment utilitzar només estudis realitzats en humans, pero a me-
sura que es buscava es va poder veure que no hi havia massa estudis en aquest camp i per
tant es va obrir la cerca a estudis realitzats en models animals.

3. Resultats i discussio

Els resultats obtinguts de la revisi6 dels articles estan agrupats en dues tematiques
diferents, tenint en compte 1’efecte que tenen durant la gestacid (taula 1), on es van trobar
12 estudis diferents i I'efecte que tenen durant la lactancia (taula 2) amb 8 estudis més.

3.1. Com influeixen els polifenols en la gestacid.

Els estudis escollits pel que fa a I'impacte que tenen els diferents polifenols durant la
gestacio estan fets tant en humans com en animals (Taula 1). Els resultats obtinguts in-
clouen tant estudis fets amb suplementacié d’un polifenol com amb augment d’un deter-
minant aliment ric en aquest compost per tal de poder obtenir resultats.
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Taula 1: Comparaci6 dels estudis durant la gestacio (elaboracié propia)
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La majoria dels estudis demostren la capacitat antioxidant dels diferents polifenols,
propietat que influeix en el desenvolupament de certes malalties croniques en l'edat
adulta [42]. Alguns demostren també els beneficis que tenen aquests compostos en la salut
reproductiva de la dona, sobretot fent referencia a 1'tater [40].

3.1.1. Efecte dels polifenols sobre la glucémia i la diabetis gestacional

Un dels conceptes més estudiats és el consum elevat de polifenols durant la gestacio
relacionat amb el risc de patir DMG [36]. El 2021 Arpita Basu et al. van fer un estudi amb
34 dones embarassades amb un IMC major de 30, per tant, amb un risc elevat de poder
tenir DMG; se’ls hi van donar 1600 mg de polifenols diaris a partir de la ingesta de nabius
durant 18 setmanes i van poder comprovar que efectivament hi havia una disminucié dels
nivells de glucosa sanguinis, igual que de la Proteina C reactiva a causa de la millora que
hi havia de l'estrés oxidatiu, tot i que també hi havia un augment del pes gestacional en
els individus [45]. Amb aix0 van poder determinar que els polifenols influeixen en la dis-
minuci6 del risc de patir DMG, pero els resultats tenen certa limitacié ja que la intervencié
dietetica es va fer amb combinaci6 de nabius i fibra soluble conjuntament, per tant, hi ha
manca de precisio a I'hora de poder identificar els efectes individuals que tenen cada un
per separat. Qin Gao et al. van fer un estudi de cohorts en el qual van estudiar també els
efectes que podia tenir la ingesta de polifenols en el risc de patir DMG en 2.231 dones
gestants, pero en el seu cas van fer-ho a partir de la ingesta d'una dieta normal i regular
en cada dona, van analitzar la quantitat aproximada que cada una consumia amb 1’ajuda
de qiiestionaris de freqiiencia, que va resultar ser de mitjana 319,9 mg de polifenols al dia.
Els resultats que van arribar va ser que els polifenols, sobretot els provinents de les fruites,
s’associen a un menor risc de patir DMG; a part que la ingesta de flavonoides (els polife-
nols que van veure que tenen un major percentatge en les dietes) era inversament asso-
ciada a la incidéncia de la DMG. Aix0 és degut al fet que durant I’embaras, sobretot en el
primer trimestre, van veure que es produeixen un gran nombre de reaccions oxidatives i
de radicals lliures, reaccions que son degudes a I'elevat metabolisme que té lloc en la pla-
centa. També hi ha certa inhibicié de I’absorcio gastrointestinal de la glucosa, inhibint l’ac-
tivitat de l'alfa-amilasa i de l'alfa-glucosidasa [46]. En el cas d’aquest estudi, la mostra
poblacional era molt extensa, pero el fet de no tenir un control exhaustiu de la dieta pot
portar a diverses desviacions, ja que no totes les participants consumien la mateixa quan-
titat ni tipologia de polifenols, per tant en aquest estudi hi haurien moltes variables a con-
trolar diferents en cada individu. H Zhang et al. van fer un estudi el 2017 on ja es va veure
que la ingesta diaria de EGCG (Epigalocatequina-3-galat) millora la resposta tant de la
glucosa circulant com de la insulina en el fetus i en la mare. Van poder observar que la
suplementacié materna podia també millorar algunes complicacions del fetus, com baix
pes en néixer i hipoglucemies [47].

3.1.2 Efecte dels flavonoides sobre el creixement fetal i del nadé

E12021 Madeleine M. Ross et al. van fer un assaig controlat aleatoritzat exploratori amb
doble cec en el qual durant dues setmanes van administrar 8 oz (236,5 mL) de suc de ma-
grana a 99 dones gestants per comprovar l'impacte de la ingesta materna del suc de ma-
grana sobre ’estructura cerebral del fetus. Els resultats que van obtenir van ser que si que
hi havia una disminucié del risc de lesié cerebral en nadons restriccid del creixement in-
trauteri (IUGR) que eren exposats al suc de magrana que consumia la mare en comparacio
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amb el grup placebo [38]. En el cas dels resultats d’aquest estudi, com que no sabien de
tot el mecanisme pel qual es dona aquesta disminuci6 fa que la validacié no sigui la ma-
teixa, ja que es podria donar per alguna altra circumstancia o variable que no es va tenir
en compte durant 'estudi. El 2024 a la Universitat de Granada van fer un estudi de
Cohorts per avaluar la ingesta de polifenols en dones embarassades a partir de l'efecte de
les mesures antropometriques. En el naixement i 1'edat gestacional dels nadons, van par-
ticipar-hi 680 dones que estaven en el 3r trimestre d’embaras i se’ls van analitzar els poli-
fenols que consumien regularment, uns 2231 + 757 mg/dia i els resultats van suggerir que
la ingesta de diferents families i subfamilies de polifenols pot ser beneficiosa en dones
embarassades, ja que tenen diferents efectes sobre el desenvolupament fetal [39]. Alguns
polifenols, pero, poden ser perjudicials. Aixd demostra la importancia de tenir en compte
no només la quantitat total de polifenols consumits, sin6 també les classes i tipus de poli-
fenols; a part van poder indicar que I’efecte que poden tenir aquests compostos pot variar
depenent del trimestre d’embaras que la dona es troba durant la suplementacio, ja que es
pot veure influit en la diferéncia de I’afectacio de les estructures de polifenolsi en el desen-
volupament fetal.

3.1.3. Efecte dels polifenols i I'estat inflamatori

Els polifenols més estudiats durant la gestacié en aquest sentit son el resveratrol,
present en el raim, vi negre i diferents fruits del bosc i la curcumina, que s’extreu de l’arrel
de carcuma (Curcuma longa) [37]. Tot i que un dels polifenols més consumits son els del te
verd o el mate [35], pero al tenir certa quantitat de teina no esta tant estudiat en aquestes
fases especifiques [21]. El resveratrol sobretot és el més estudis té degut al seu alt benefici
durant I’embaras, tant per la mare com pel nadd; tot i que una de les fonts principals és el
vi negre i esta totalment desaconsellat durant ’embaras, pero se’'n fan suplements a base
d’extracte de raim o de Reynoutria japonica (Fallopia japonica) com s’ha pogut veure en
diversos estudis. E1 2012 es va fer un estudi clinic en el qual es va donar 30 mg del polifenol
en 12 dones embarassades durant 2 mesos i es va poder comprovar que efectivament el
resveratrol fa que augmentin els efectes dels anticonceptius orals en el tractament de la
dismenorrea que esta associada al'endometriosi, aixo passa a causa del fet que el polifenol
fa que es disminueix encara més l’aromatasa (enzim que en I'endometriosi es veu aug-
mentat) i I’expressio de la ciclo-oxigensa-2 (enzim elevat en 'endometriosi que contribueix
en un entorn inflamat i dolords) en I'endometri [52]. Aquest estudi clinic comptava amb
la participacioé de 12 dones embarassades, amb la qual cosa la mostra poblacional era una
mica reduida, per tant els resultats no serien del tot fiables.

Pel que fa a la curcuma es coneix basicament per les seves propietats antiinfla-
matories i antioxidants [37]. En un estudi de Lina Qi et al. es va demostrar que la suple-
mentacié materna diaria de curcumina pot millorar la funcié placentaria, el creixement
fetal i I'equilibri redox del fetge en ratolins amb IUGR que segueixen una dieta baixa en
proteines [48]. En aquest cas, pero, l'estudi estava lligat a una dieta baixa en proteines, per
tant, els resultats no serien extrapolables a dietes normals, o s’haurien d’estudiar els efec-
tes que poden tenir en una alimentaci¢ alliberada totalment per poder concloure els bene-
ficis que aporten.

Uns anys abans Bambang Rahardjo et al. ja havien determinat el paper de la curcumina
en un estudi in vitro, estudiant I'alteracié dels nivells IL-1a, IL-6 i TNF-a (factor de necrosis
tumoral) com a citocines proinflamatories, i els seus efectes sobre els factors de transcrip-
cid; arribant a la conclusié que efectivament la curcumina redueix 'expressié de IL-11 IL-
6; per tant, hi ha una reduccié de la resposta inflamatoria que afecta en la preeclampsia
[49]. Ping Gong et al. també van estudiar els efectes de la circuma, pero en aquest cas per
veure si millorava el fenotip de les rates reduint la inflamaci6 anormal relacionada amb la
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via de senyalitzacié TLR4 i els resultats que van arribar van ser que el grup tractat amb
LPS (lipopolisacarids) i curcumina va disminuir la pressi6 arterial i el nivell de proteines
circulants en orina, resultats molt similar al grup control; va haver-hi també un augment
de TLR4, NF-kB i IL-6, MCP-1 i les expressions de proteines en el grup tractat amb LPS es
van reduir significativament després de I'administracié de curcumina; per tant, van poder
concloure que la curcumina si que ajuda amb els simptomes de preeclampsia en les dones
gestants. La inhibicié de TLR4 mitjancant la curcumina bloqueja la transduccio dels sen-
yals en el sistema immunitari innat local i, per tant, pot garantir un embaras segur i amb
exit [51]. Aquest estudi es va fer in vitro amb monocits humans, per tant, caldria poder
analitzar si en un estudi experimental els resultats serien els mateixos, tenint en compte
que les variables a controlar serien molt diferents en aquest cas.

3.2. Com influeixen els polifenols en la lactancia

En aquest apartat, els estudis estan centrats en el periode de lactancia i gran past
d’ells s’han fet també amb el resveratrol.
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Taula 2: Comparacié dels estudis durant la lactancia (elaboracié propia)

referencia any de tipus de eriode de familia de tipus de dosis durada de
P Ty mostra P P - polifenol en font administrada hipotesis / finalitat de "estudi tipus d’estudi mostra poblacional . -
bibliografica | l'article . suplementacio polifenols . l'estudi
poblacional concret del polifenol
acidos I d ¢ 279 dones primers sis
durant la hidroxicindm | cafeoilquinico | . fusi6 d’herb. éufe’ epenzn si 'herba mate es segura durant tudi adultes, residentes de mesos
29 2022 humans lactancia icos i s Intusio erba elconsum de la lactancia i si té beneficis en estudi la provincia de del postpart
. . mate cada dona observacional
materna flavonoides quercetin-3- aquesta Cordoba durant els anys
e (aprox 500mg) -
Orutindsido (Argentina) 2013 a 2020
GSPE (extracte
de 330 me o si milloren el risc CV i tenen estudi
20 2015 rates lactancia acid fendlic acid gal-lic proantocianidin & beneficis en el metabolisme del 5 20 dones 21 dies
25mg/kg experimental
a de les llavors colesterol
de raim)
kaempferol extracte de -
64 2017 ratolins lactancia flavonoide principalmen Rhodiola 200 ani 400 si estimula la imunitat de les cries es@udl fal 70 femelles 7 dies
t Kirilowii mg/kg expertmenta
4 setmanes (des si prevé la hipertensié en les rates d -
. de la setmana?7 . . embarassades hipertenses, estudi 20 rates mascles i 40 durant o
56 2020 ratolins } N Estilbenoide resveratrol suplement 250 mg/kg By - . 5 I'embaras (18-
d'embaras fins augmentant I'excrecié de Naiel experimental rates femelles 20 dies)
ala10) nivell séric d'oxid nitric 168
Mares, des de
la finalitzacié
53 2021 rates d.e lembaras Estilbenocide resveratrol suplement 50 mg/kg/dia st les cries dlS_l'f‘l]nIIJ]I_leI‘l la estudi 24 rates 88-98 dies
fins que les neuroinflamaci6 a I'hipocamp experimental aprox
cries arribaven
aP7
reduir simptomes de la diabetis estudi 1 fode d
., . . i gestacional en les femelles experimental €' periode de
54 2021 rates gestacié Estilbenoide resveratrol suplement 200 microL/L o s L 18 femelles gestants I'embaras (28-
gestants i millorar el d'intervencié 20 dies)
desenvolupamentde les cries controlada
18 primers dies si hiha una millora en la captacié experiment 60 femelles de
55 2021 ratolins 4 - Estilbencide resveratrol suplement 0,20% de glucosa i el metabolisme dels . - 18 dies
e gestacio . clinic ratolins
lipids
durant . tomaquet sila intervenci6 dietética pot .
30 2021 ratolins I aii;ogﬁliiss/ i pi&s‘clfpr:ltrfeln [Phrenpze LY s O estudi pro?/oiliz;(filése 13 16 setmanes
després durant stilberoid & (modificat mg/dia/ratoli microbianes relacionades amb intervencional trad
la vida adulta estibenoides genéticament) Iintesti ventrades

Healthcare 2025




@ healthcare

3.2.1. Efecte dels polifenols en el desenvolupament de les cries

E1 2017 Sebastian Isac et al. van fer un estudi amb 24 ratolins als quals se’ls hi donaven
50 mg/kg/dia durant 3 mesos i els resultats que van obtenir van ser que hi ha un impacte
positiu al cervell immadur de les cries, ja que es redueix la neuroinflamacio i les lesions
neuronals relacionades amb 1’asfixia [53]. Dos anys abans Liangqi Yao et al. ja havien pu-
blicat un estudi fet en 18 femelles de rates gestants en el qual van estudiar si el resveratrol
podia reduir els simptomes de la DMG i millorar el desenvolupament de les cries. Els
resultats que van obtenir indiquen que efectivament podia reduir certes manifestacions
com la hiperglucémia, la resisténcia a la insulina i influir en la disminuci6 de la super-
vivencia fetal i I'augment del pes corporal en els ratolins modificats geneticament per I’es-
tudi [54]. E1 2021 un estudi liderat per Tao Zheng va publicar que el resveratrol influeix en
la reduccid del pes corporal, els nivells de glucosa i insulina i les expressions de miR-23a-
3p (seqiiencia de miRNA) en els ratolins amb DMG. Aixo és degut al fet que el resveratrol
millora la captacié de glucosa, el metabolisme dels lipids i dels adipocits en ratolins amb
DMG mitjangant la regulaci6 positiva de miR-23a-3p per a disminuir 1'expressié de NOV
i aixi augmentar 'activacié de la via PI3K/Akt per a reduir el possible risc de DMG.
[55] Xiaowen Jia et al. van estudiar l'efecte que tenia el resveratrol en la regulacié de la
hipertensié en rates embarassades amb hipertensio arterial (HTA) i van poder concloure
que l'augment de l'excrecid de Na (sodi) i el nivell d’0xid nitric podria ser part dels meca-
nismes pel qual el resveratrol fa que es disminueix la pressi6 arterial en un model concret
d’embaras amb HTA [56]. Tot i aixo I'estudi experimental es va dur a terme amb rates i
en el mecanisme en humans és més complex, per tant, no seria del tot extrapolable, s’hau-
ria de revisar i adaptar 'estudi per poder establir els resultats en humans. E1 2021 Stefania
De Santis et al. van fer un estudi amb ratolins durant la lactancia (4 setmanes suplementant
a les mares) i unes 12 setmanes després als ratolins durant la vida adulta donant-los 0,8
mg/kg/dia de tomaquet Bronze (un tomaquet modificat geneticament) per a comprovar si
la intervenci6 dietetica pot o no influir en les funcions microbianes relacionades amb 1'in-
testi. Els resultats que van treure van ser que hi havia una reduccié significativa en la
microbiota de la descendencia sobretot en el procés de deslletament, cosa que indica que
la reduccié de la disbiosi de les gestants pot afectar positivament a la microbiota dels na-
dons i, per tant, ajudar a prevenir i/o reduir el desenvolupament de la malaltia infla-
matoria intestinal.

3.3 Possibles impactes toxics dels polifenols en aquests periodes

Gran part dels estudis fets amb polifenols durant la gestacio i posteriorment la lactan-
cia estan enfocats als beneficis d’aquests compostos, que és principalment la seva activitat
antioxidant, de la qual, se'n deriva la modulacid a les diferents respostes antiinflamatories
i, per tant, la reduccié del risc de patir malalties cardiovasculars entre altres. Recentment,
també s’ha estat estudiant el paper que poden tenir en la neuroproteccid i la reduccio6 del
creixement de certs tumors, pero aquesta propietat encara no és aprovada del tot [39]. Ara
bé, la seva toxicitat continua sent incerta, €s per aixo que el 2021 es va crear una base de
dades anomenada “ToxDP2 Database: Toxicity Prediction of Dietary Polyphenols” [57] on hi
ha dades exhaustives de 415 polifenols presents en la dieta que poden tenir certs efectes
toxics sobre el nostre organisme.
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Figura 5: Captura de pantalla de la pagina web ToxDP2 [57]

Alguns estudis indiquen que el consum de grans quantitats de polifenols poden arri-
bar a tenir efectes prooxidants, hepatotoxics i augmentar el risc de certs tipus de cancers
[39]. Durant I’embaras, per exemple, s’han de tenir en compte els riscos que pot haver-hi
tant per la salut de la mare com de la seva descendencia. La principal afectacié que poden
tenir els polifenols durant la gestacié podria ser definida per la interferencia durant la
resposta inflamatoria, a causa de la inhibici6 de I'activitat de la ciclooxigenasa (COX)-2 i
la transformacié de I'acid araquidonic en prostaglandines [34], procés de vital importancia
en la biosintesi dels eicosanoides.

En el cas de la curcumina, ingestes altes provoquen efectes embriotoxics en I'etapa
de postimplantacié durant I’embaras tal com s’ha pogut comprovar en diversos estudis
com el de Fu-Jen Huang et al. on I'exposicié a 24 pM de curcumina en l'etapa de blastocist
va ser letal per a tots els embrions. [58] Giovanni Tossetta et al. també van publicar un estudi
on es mostrava que la curcumina era perjudicial durant el porcés de maduracio dels oocits,
la fecundacio i el desenvolupament del bastocist en un model animal [44]. Pel que fa a la
quercetina en dosis elevades s’ha demostrat que causa defectes del tub neural dels fetus
[34] i I's del resveratrol i te verd s’associa a efectes antideciduogenics, ja que hi ha una
modificacié dels gens que ho regulen; aixo podria augmentar el risc de fracas en la im-
plantacié del zigot i provocar un avortament involuntari [34].

Hi ha certs autors que adverteixen que un consum excessiu de plantes amb altes con-
centracions de polifenols pot perjudicar el desenvolupament fetal i la salut de la descen-
deéncia. Tot i que els immunomoduladors vegetals es consideren generalment segurs per
tractar infeccions bacterianes durant I'embaras i la lactancia, I'is de compostos actius pot
comportar riscos per a la salut futura del nadé. Per aix0, cal avaluar la seguretat d’aquests
compostos abans d’incorporar-los a la dieta materna, ja que pot tenir un efecte directe en
el nounat [28].

Tanmateix, hi ha pocs estudis que contemplen els possibles efectes toxics que poden
tenir aquests compostos durant la gestacié i la lactancia en humans; tot i que cal destacar
que aquestes afectacions negatives, en la salut del fetus i durant el desenvolupament de
I'embaras, es donen majoritariament en dosis elevades de polifenols, ja que en dosis nor-
mals hi ha propietats beneficioses pel que fa als efectes dels compostos esmentats.

3.4. Transferencia de polifenols via placentaria i/o a través de la llet materna

La transferéncia dels polifenols de la mare cap al fill pot donar-se via placentaria,
durant la gestacid o a través de la llet materna, durant la lactancia materna. Aquesta trans-
feréncia, pero, depen de diversos factors com la quantitat i la biodisponibilitat del polife-
nol i les vies metaboliques implicades en el procés. Durant la gestacio, el polifenol més
estudiat és el resveratrol que pot creuar la placenta i arribar a la circulacié sanguinia del
fetus [22, 23, 24, 41]. El mecanisme pel qual es creu que 1’absorcié dels polifenols ingerits
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per la mare travessen la barrera placentaria per arribar al fetus sén transportadors selec-
tius [31]. Després de ser ingerits per la mare, els polifenols glicosilats pateixen un procés
d’hidrolitzacid en l'intesti i son absorbits per la paret intestinal. Els polifenols no glicosi-
lats, com el resveratrol, s’absorbeixen directament per l'intesti prim mitjangant difusid
[32]. La circulacid els transporta fins al fetge on pateixen un seguit de biotransformacions;
els polifenols no conjugats sén expulsats amb I'orina i els altament conjugats entren a I'in-
testi gruixut mitjangant la bilis i son processats per la microbiota del colon; on sén altre
cop reabsorbits per la circulacié. Es per aixd que les formes de polifenols que arriben a la
sang i als teixits tenen diferent composicié dels polifenols que et pots trobar en els aliments
[34, 59].

Pel que fa a la transferéncia de polifenols a la llet materna, la concentracié és molt
més baixa, ja que els polifenols sén metabolitzats abans d’arribar a la llet [59] i no hi ha
tants estudis que reforcen el mecanisme. A part que tal com s’ha descrit en el primer apar-
tat, la composicié de la llet materna és molt diversa entre les mares i fluctua molt durant
el dia; factor que dificulta molt la seva avaluacio respecte a quantitats i tipus de polifenols
presents.

Una de les principals limitacions del treball ha estat la delimitacié de la cerca a revi-
sions publicades entre els anys 2020 i 2024. Tot i que els articles analitzats poden corres-
pondre a anys anteriors, el fet de no incloure publicacions anteriors al 2020 ha exclos nom-
brosos estudis que podrien haver aportat informacio rellevant pel treball.

4. Conclusions

Els polifenols en general, pero especialment el resveratrol com a compost més estu-
diat, s’ha demostrat que tenen propietats beneficioses durant I'embaras i la lactancia.

e Durant la gestacié poden modular algunes de les alteracions que pot tenir la
mare, com la preeclampsia o la DMG; a part de poder travessar la barrera pla-
centaria i influir en el desenvolupament del fetus.

e Durant la lactancia, els beneficis son majors en la mare, ja que la quantitat de
polifenols que arriben al nadé amb la llet materna és molt reduida, per tant, els
seus beneficis seran menors.

Tot i aix0 calen molts més estudis enfocats en aquest camp i en els mecanismes que
tenen aquests compostos per poder travessar la placenta i arribar al fetus per poder deter-
minar el perque dels beneficis dels polifenols respecte a la salut de les gestants i el nado.
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