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RESUMEN
Se consideran alimentos funcionales aquellos que han demostrado
cientificamente que afectan beneficiosamente a una o varias funciones del

organismo, de manera que proporcionan un mejor estado de salud y bienestar.

El estrés oxidativo, es el dafio progresivo e irreversible de las biomembranas,
tiene su origen en el incremento de los radicales libres en el ambiente pericelular e
intracelular, especialmente de especies reactivas del oxigeno. Una sobre carga de
radicales libres produce una destruccion del tejido, y esto pueden generar
enfermedades cronicas no transmisibles ya que ocasionan dafio en cadena a las
células evitando que estas se puedan regenerar, reduciendo asi las funciones del

sistema inmunoldgico.

Los radicales libres se generan constantemente en nuestro cuerpo y en

nuestro medio ambiente.

En la actualidad existe suficiente evidencia de que la ingesta de antioxidantes
reduce el riesgo padecer estas enfermedades, ya que son sustancias que
reaccionan quimicamente con los radicales libres haciéndolos inocuos y al mismo
tiempo impidiendo su creacion. Las formas bioldgicamente activas de las
vitaminas C y E, asi como el glutation reducido, constituyen antioxidantes de alta
capacidad reductora y actian neutralizando radicales libres, claro que no solo
esas vitaminas actian como antioxidantes pues hay un gran listado de las que no

pueden ayudar a combatir los radicales libres.

Por otro lado la dotacion enzimatica antioxidante de las células eucariontes
comprende una serie de hemoenzimas (peroxidasas, catalasa y superoxido
dismutasa) cuya actividad catalitica neutraliza el efecto de radicales libres,
producidos en el metabolismo celular. La prevencion para estas enfermedades

puede lograrse con el consumo de los alimentos funcionales dentro de una dieta.
Palabras clave: Antioxidantes, radicales libres, estrés oxidativo.
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1. INTRODUCCION

El concepto de nutricibn ha evolucionado gracias a las investigaciones
continuas, volviéndose de gran importancia, enfermedades cronicas no
transmisibles. Es por eso que nacen los “Alimentos Funcionales”, productos que
ademas de cumplir con una caracteristica bésica de nutrir son disefiados
especialmente de componentes que ofrecen beneficios para la salud en una o
varias funciones del organismo de manera especifica y positiva (Olagnero, G.,
Abad, A., Benderski, S. 2007).

El estilo de vida actual puede promover inadecuados habitos alimenticios,
consumiendo alimentos con baja calidad nutricional y capacidad antioxidante.
Lamentablemente en nuestra dieta se incluye comida rapida con alto contenido en
grasas, alimentos chatarra, enlatados que contienen conservadores y bebidas con
alto contenido de azucar como los refrescos, reduciendo el consumo de alimentos
naturales. Esto ha causado graves problemas de salud en nuestra sociedad como
la desnutricion y obesidad, asi como el aumento de diversas enfermedades

crénico degenerativas, como una consecuencia del estrés oxidativo (Halliwell, B.).

También es muy cierto que hoy en dia, la relacion directa entre una dieta rica
en vegetales y frutas y la disminucién de enfermedades, ha sido aceptada en gran
parte por la sociedad, ya que estos han sido utilizados como agentes profilacticos

(Gonzéles., Gonzélez, A., Alvarez. 2014).

Los nutrientes son los componentes de los alimentos aprovechables por el
organismo que hacen posible la vida, que se encuentran repartidos de forma
desigual y desempefian funciones diferentes segun su naturaleza (Gutiérrez, A.

Ledesma, R., Garcia, I., Grajales, C. 2007, enero- marzo).

En este sentido, las frutas y vegetales son principales fuentes de sustancias
bioactivas , como vitaminas, carotenoides, compuestos fendlicos y otros
componentes minutarios como acidos grasos, aminoacidos, y minerales que

pueden reforzar las defensas naturales del organismo (Mullen et al., 2007).



Uno de los componentes principales son los antioxidantes, sustancias
existentes en determinados alimentos que actian protegiendo al organismo de la
accion de los radicales libres, causantes de los procesos de envejecimiento y de
algunas otras enfermedades. Los radicales libres son moléculas "desequilibras”,
con atomos que tienen un electrén en capacidad de aparearse, por lo que son muy
reactivos. Estos radicales recorren el organismo intentando captar un electron de
las moléculas estables, con el fin de lograr su estabilidad electroquimica y con
potenciales reacciones en cadenas destructoras de las células del cuerpo

(Gutiérrez, A. Ledesma, R., Garcia, I., Grajales, C. 2007, enero- marzo).

Debido a esto surge la necesidad de seleccionar materias primas que puedan
actuar como fuentes de dichos componentes, en este sentido hablaremos de los

antioxidantes en fuentes naturales como vegetales Yy frutas.

1.1 OBJETIVO GENERAL



Recopilacion de informacion sobre antioxidantes para dar a conocer sus efectos

benéficos, sobre nuestro organismo, quienes los consumen dentro de una dieta.

1.2 ANTECEDENTES



Desde la antiguedad, las enfermedades han deteriorado la calidad de vida de
los seres humanos, ya que avanzan progresivamente, e incluso puede llegar a
terminar con la vida de la persona sin que exista alguna cura para detenerlas. Al
hablar de estas enfermedades, nos referimos a aquellas que producen un

desequilibrio en los mecanismos de regeneracion celular.

Es por eso que en los dltimos afos ha ido surgiendo evidencia cientifica que
apoya la relacién que existe entre la alimentacion y la salud. Esta relacion ya era
conocida desde la Grecia clasica, en la que Hipocrates, 500 afios antes de Cristo,
ya hizo publica su conocida maxima en la que recomendaba “que vuestra
medicina sea vuestro alimento, y que vuestro alimento sea vuestro medicamento”
(Plomar, A. 2004 Diciembre).

La evidencia cientifica incluye desde estudios epidemiolégicos de distinto tipo
y magnitud, dirigidos a diferentes grupos de poblacion y evaluando el consumo de
diferentes alimentos y patrones de habitos alimentarios, hasta estudios de
actividad biolégica de determinados alimentos o sus constituyentes, en estudios in
vitro, en animales modelo, o de intervencién clinica (Juarez, M., Olano, A., Morais,
F. 2003).

Segun Jacome Roca Alfredo. (2003) las primeras investigaciones sobre el
papel de los antioxidantes en biologia se centraron en su uso en la prevenciéon de
la oxidacion de grasas no saturadas, que es la causa de la rancidez. La actividad
antioxidante podia ser medida simplemente colocando la grasa en un recipiente
cerrado con oxigeno y midiendo la velocidad de consumo de oxigeno. Sin
embargo, fue la identificacion de las vitaminas A, C, y E como antioxidantes que
revolucioné el campo y condujo a la realizacion de la importancia de los

antioxidantes en la bioquimica de los organismos vivos.

Los posibles mecanismos de accién de los antioxidantes se exploraron

primero cuando se reconocié que es probable que sea uno que es en si mismo



facilmente oxida una sustancia con actividad anti-oxidante (Jacome Roca Alfredo.
2003).

1.3 SITUACION ACTUAL

El concepto “alimentos funcionales” se ha empleado desde los 80 surgiendo
en Japon, mas sin embargo no es hasta 1999 que se define formalmente como
aguellos alimentos que tienen un componente, nutrientes que beneficia a la salud,
un ejemplo de estos alimentos se destacan los de origen natural (Garcia, M.
2007). Como una necesidad para reducir el alto costo de los seguros de salud
gue aumentaban por la necesidad de proveer cobertura a una poblacién cada vez

de mayor en edad (Misael Cortés R. & colaboradores. 2005).

Durante los ultimos afios, la poblacién se ha vuelto mas consiente en cuanto
la relacion que existe entre una dieta equilibrada y una buena salud, es por eso
que se observa hoy en dia una clara tendencia hacia el consumo de alimentos con

propiedades funcionales.

El creciente interés para utilizar antioxidantes naturales, especialmente de
origen vegetal en lugar de los antioxidantes sintéticos, ha fomentado la
investigacion de fuentes vegetales para la identificacion y obtencién de
antioxidantes, debido a su capacidad inhibidora de radicales y por sus
propiedades bioldgicas, ya que los usos de antioxidantes sintéticos se han limitado
debido a los efectos toxicoldégicos que producen (Gémez, R., Martinez, G.,
Rodriguez, R., Aguila, C. 2012, Septiembre.).

Alimentos que ayudan al metabolismo, con bajo contenido energético, bajos
en grasas o en azlcares, enriquecidos en acidos grasos omega-3 o en fibra,
bebidas y productos para deportistas, contribuyen a mantener un peso adecuado,
controlar el nivel de azucar en sangre o las tasas de colesterol y triglicéridos
plasmaticos, o permiten un adecuado rendimiento en la practica de actividad
fisica. En estos productos sustituye el azticar comun por otro tipo de edulcorantes

no caldricos (sacarina, ciclamato, aspartame, etc.) o bien se reduce o sustituye



cierta cantidad de grasas por otros componentes menos caloricos (almidones,
etc.). Algunos ejemplos son: mermeladas con edulcorantes no caléricos, patés,
margarinas y mayonesas light, bebidas con sacarina u otros edulcorantes a

caloricos, etc. (Misael Cortés R. & colaboradores. 2005).

Se han desarrollado productos que favorecen la defensa contra el estrés
oxidativo; funcionan como una barrera frente al efecto nocivo de los radicales
libres sobre el ADN, las proteinas y los lipidos de nuestro cuerpo. Estos
contribuyen a reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares, degenerativas
e incluso de cancer. Entre las sustancias antioxidantes mas destacables se
encuentran las vitaminas E y C, los carotenoides, el zinc, el selenio. Se destaca la
presencia en el mercado en forma creciente de los jugos de fruta o de bebidas de
leche y jugo, que incluyen entre sus ingredientes una o0 varias sustancias
antioxidantes. La actividad antioxidante de la vitamina E quizas la hace una de las
mas importantes; existe evidencia cientifica de que la vitamina E puede ayudar a

prevenir ciertas formas de cancer (Zheng, W.; Seller, T.A.; Doyle, T.J. 1995).

2. ANTIOXIDANTES



Los antioxidantes, es un grupo muy amplio de sustancias presentes en su
mayoria de manera natural en alimentos de origen vegetal, tienen dos diferentes
enfoques el primero que consiste en aislarlos de sus fuentes naturales para
utilizarlos como aditivos evitando asi el deterioro de alimentos, el segundo se ha
desarrollado durante las dos ultimas décadas y es de nuestro interés, este se
refiere al efecto que los antioxidantes tienen en los organismos consumiéndolos
como parte de los alimentos, en un dieta sana (Pérez , J. (2003). Ya que estos
tienen un importante potencial para reducir el desarrollo de aquellas enfermedades
como cardiovasculares, tumorales, y neuro-degenerativas, que afectan a la
poblacion mundial actualmente, segun (Olivares, L., & Betanzos, G., Sumaya, Ma.
2010, septiembre-diciembre).

El término antioxidante hace referencia a la actividad que numerosas
vitaminas, minerales y otras sustancias fitoquimicas tienen sobre sustancias
llamadas radicales libres. Los radicales libres pueden reaccionar quimicamente
con otros componentes de las células (oxidandolos) alterando su estabilidad y
funcionalidad (Bernacer, R. 2012).

antioxidante radical libre

Imagen No 1.Accidn neutralizadora de un antioxidante sobre la accion

oxidante de los radicales libres.

Fuente http://agedel.com/es/antioxidantes.html.
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Los antioxidantes vienen a ser sustancias que reaccionan quimicamente con
los radicales libres haciéndolos inocuos y al mismo tiempo impidiendo su creacion
que es la causante de muerte celular (Halliwell B, Murcia MA, Chirico S, Aruoma
01.1995).

Cada dia estamos adoptando una forma de vida mas saludable al tomar
conciencia de la importancia de llevar una dieta equilibrada rica en vegetales y
frutas. Los antioxidantes forman parte de esta forma vida.

Segun (Youngson, R. 1994). Los Antioxidantes son sustancias de diverso
tipos, que el cuerpo humano utliza para eliminar radicales libres, que son
sustancias que introducen oxigeno en las células y producen la oxidacion que es
la responsable de importantes enfermedades como son el caracter degenerativo
del sistema circulatorio, enfermedades cardiovasculares, Alzhéimer, cataratas,
envejecimiento precoz y cancer, todas las cuales hoy son la principal causa de

muerte en nuestra sociedad (Joshua D. Lambert and Chung S. Yang. 2003).

2.1 SISTEMA DE DEFENSA ANTIOXIDANTE

Las reacciones de oxidacion son esenciales en los procesos metabdlicos
celulares, estas involucran la transferencia de electrones que producen radicales
libres, siempre y cuando existan en las células mecanismos de defensa que los
neutralicen. Dichas defensas se les denomina antioxidantes (Gonzalez-Mangadoa
N, Morera Pratb J. 2001).

El organismo desarrolla sus propios mecanismos de defensa naturales contra
la accidn toxica de los radicales libres del oxigeno, utilizando sustancias conocidas
como antioxidantes endogenos, por ser propios del organismo. Entre ellos se
encuentran algunas enzimas producidas por las células, como Ila
superoxidodismutasa, y la catalasa, capaces de degradar o consumir los radicales
libres. Los antioxidantes exdgenos, que ingresan en el organismo con los
alimentos, aceptan facilmente electrones y eliminan los radicales libres (Murray, R.
K., Granner, D. K., Mayes, P. A. y Rodwell, V. W. 1993).


http://www.monografias.com/trabajos36/antioxidantes/antioxidantes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/tanatologia/tanatologia.shtml

El antioxidante al colisionar con él, le cede un electron oxidandose y
transformdndose en un radical libre débil no téxico. Aunque no todos los
antioxidantes actian de esta manera, los llamados enzimaticos catalizan o
aceleran reacciones quimicas que utilizan sustratos que reaccionan con los

radicales libres (Speisky C, Jimenez I. 2000).

Como ya se habia mencionado antes los antioxidantes pueden ser enzimaticos o

no, clasificandose estos en enddgenos y exogenos.

A. Vitamina C: Neutraliza el oxigeno singlete. Captura radicales hidroxilo.

Regenera la forma oxidada de la vitamina E.

B. Vitamina E: Neutraliza el oxigeno singlete. Captura radicales hidroxilo. Captura

anion superoxido. Neutraliza peroxidos.

C. Beta carotenos: Neutraliza el oxigeno singlete. Neutraliza el oxigeno singulete.

D. SOD: Eliminan el anién superoxido.

E. CAT y GPX: Previene la reduccién del peroxido de hidrogeno para formar el

radical hidroxilo (Jiménez |, Speisky C, Noran C. Fridovich J).

2.2 CLASIFICACION DE ANTIOXIDANTES

Los antioxidantes han sido clasificados dentro de 6 tipos antioxidantes
primarios, atrapadores de oxigeno, sinergistas, antioxidantes enzimaticos, agentes

guelantes (secuestrantes), y miscelaneos (Frankel, 1998).

Agentes quelantes (secuestrantes) son de gran interés en la industria
alimentaria en este grupo se sitlan aquellas sustancias, que tienen accién
antioxidante por un mecanismo especifico, el secuestro de las trazas de metales

presentes en el alimento (Gonzéles, A. 2012).
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Antioxidantes primarios, compuestos que neutralizan radicales libres, entre los
principales antioxidantes de este grupo son butilhidroxianisol (BHA),
butilhidroxitolueno (BHT), butilhidroxiquinona (TBHQ), algunos de estos
antioxidantes cuando se mezclan entre si pueden tener una actividad sinergistica

mas efectiva asi trabajaran solos (Kamal- Eldin y Appelqvist,1996).

Atrapadores de oxigenos, estos remueven el oxigeno de sistemas cerrados,
un ejemplo de este grupo es el acido ascorbico y sus derivados los cuales actian

sinergistas en la regeneracion de antioxidantes primarios (Frankel, 1998).

Antioxidantes miscelaneos, son todos aquellos que han mostrado una fuerte
actividad antioxidante como materiales de plantas y animales que han sido
estudiados como antioxidantes en aceites de origen vegetal, varios hidrolizados de

proteinas, algunos flavonoides y aminoéacidos (Frankel,1996).

Antioxidantes pueden ser enzimaticos o no, clasificAndose asi en enddgenos
aquellos que se encuentran naturalmente en el organismo, y exdgenos, que
ingresan en el organismo a través de la dieta, es importante destacar a ciertos
oligoelementos (cofactores) cuya incorporacion al organismo es necesaria por
constituir parte del nacleo activo de las enzimas antioxidantes (Mayor, R. 2010). A

continuacion en la tabla 1 se muestra la clasificacion de estos.

Cuadro No. 1. Clasificacién de los antioxidantes

Clasificaciéon de los antioxidantes Exégenos Endbgenos Cofactores
Vitamina E Glutation Cobre
Vitamina C Coenzima Q Zinc
Betacaroteno Acido tioctico Manganeso
Flavonoides Enzimas: Hierro

Superéxidodismutasa(SOD)

Catalasa:

Glutatién peroxidasa
Licopeno

Selenio

Fuente: Criado, C. &, Moya, M. 2009.
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La vitamina E, conjunto de compuestos fendlicos conocidos como tocoferoles
y tocotrienoles. Es un antioxidante lipofilico localizado en las membranas
celulares, cuya absorcién y transporte se hallan muy vinculados con el de los
lipidos (Criado, C. & Moya, M. 2009). Considerado el mas importante protector de
las moléculas lipidicas, ya que su accion consiste en proteger de la peroxidacion a
los acidos grasos poliinsaturados de los fosfolipidos de la membrana celular y
también en inhibir la peroxidacion de las LDL (Bravo, M., Stephan, R., Oviedo, I.
1998).

La vitamina C o acido ascorbico es un importante antioxidante hidrosoluble
que actia potenciando el efecto de otros antioxidantes tal como sucede con la
vitamina E y el selenio. Sus principales funciones son neutralizar el oxigeno
singlete (O,), capturar radicales hidréxilos y aniones superéxido y regenerar la
forma oxidada de vitamina E una vez que ha reaccionado con un radical libre.

Actua de forma sinérgica con la vitamina E (Basabe, B. 2000).

Algunos estudios muestran una clara participaciéon de la vitamina C como
antioxidante sobre el endotelio vascular evitando la oxidacion del éxido nitrico,
potenciando su actividad y aumentando su sintesis. Otros estudios sugieren una
disminucién de la peroxidacién lipidica en presencia de vitamina C (Jacob, RA,
Soutodeh, G. 2002).

El beta-caroteno precursor de la vitamina A, importante antioxidante lipofilico
que neutraliza el oxigeno singlete. Tiene la propiedad de capturar las especies
reactivas de oxigeno producidas en la piel por efecto de la radiacién UV. Ademas
es capaz de regenerar la vitamina C una vez que ha reaccionado con un RL
(Ferreira R. 1996).

12



A continuacion mencionamos algunos antioxidantes de tipo enddgeno. La
coenzima Q10 (ubiquinona), es capaz de ceder uno de sus electrones,
estabilizando asi a un radical libre, este se encuentra de forma natural en el
organismo y pero también proviene de una dieta. Se encuentra en todas las
membranas celulares, principalmente en la de la mitocondria, donde participa en la
cadena de respiracion aerobica. Como antioxidante es capaz de proteger el ADN
de la accion de radicales libres y también de impedir la peroxidacion lipidica
(Festy, D. 2007).

El glutation es el principal antioxidante hidrosoluble en el citoplasma de la
célula. Es una proteina formada por tres aminoacidos: cisteina, glicina y acido
glutamico. Las funciones biolégicas del glutatién involucran su participacion como:
antioxidante, neuromodulador, detoxificante, por lo que su deficiencia es
importante en la fisiopatogenia de las enfermedades ya mencionadas (Thomas, M.
2004).

En los afios 80 el Acido tioctico fue descubierto como un poderoso
antioxidante que neutraliza a radicales libres, y hay quienes dicen que es el

antioxidante “ideal” este es el caso del Dr. Lester Packer.

Se debe a que restaura la habilidad de otros antioxidantes para barrer los
radicales libres incrementando su efectividad. Particularmente ocurre esto con la
vitamina E que es reciclada en el organismo cada vez que neutraliza a un radical
libre, evitando que lesione las membranas celulares. También restaura la accién

de la vitamina C, el glutation y la Coenzima Q10 (Carpintero, D. 1983).
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2.3 COFACTORES ENZIMATICOS

Los cofactores enziméticos son sustancias que participan en reacciones
enzimaticas debido a que las enzimas no poseen en su estructura todos los
grupos funcionales para llevar acabo la catalisis de todas las reacciones
metabdlicas, pueden ser iones inorganicos que facilitan la uniéon enzima- sustrato

0 constituyen por si los centros catalicos que ganan eficiencia y especificidad al

unirse a las proteinas, asi se muestra en la imagen (Ugarte, O. 2009).

Sustrato

i Sustrato

y 4 i g
Enzima : Enzima

Apoenzima Holoenzima
(Porcion proteica) (Apoenzima-+cofactor)

Cofactor enzimatico

Imagen No 2.Accion de cofactor enzimatico

Fuente: Campbell, N., & Reece, J. (2007). Biologia. Madrid, Espafia: Panamericana.

Los cofactores suelen ser moléculas complejas que nuestro organismo no
puede sintetizar, por esa razon muchos de estos cofactores deben ingresar como

parte de nuestra dieta (NUfiez de Castro, 2001).

El selenio es un micromineral o elemento traza, esencial para la buena salud
aunqgue solo en pequefias cantidades, es incorporado a las proteinas formando las
selenoproteinas, consideradas enzimas antioxidantes, ayudando a prevenir el
dafio celular, contribuye en la regulacion de la glandula tiroides y tiene un rol
importante en nuestro sistema inmune, entre otras funciones. Existen dos reservas
importantes de selenio en nuestro organismo, proveniente de la dieta
(seleniometionina) y la otra del higado, a través del selenio presente en una
enzima hepética (glutation peroxidasa) (Arthur J. Roberts, Mary E. O'Brien, Genell
Subak-Sharpe. 2003).
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El zinc es un_mineral_esencial para nuestro organismo, este elemento es el
cofactor catalitico de mas de 300 enzimas y estabiliza la estructura de gran
variedad de dominios proteicos. Por lo que un gran nimero de procesos biolégicos
son dependientes de zinc y un desequilibrio de su homeostasis conlleva a
complejas implicaciones en un numero de 6rganos y puede contribuir a la

aparicién de enfermedades cronicas (Torres, A. 2009).

Cobre Participa en funciones de caracter antioxidante de la familia de enzimas
denominada SOD (superoxido dismutasa), encargada de eliminar el anion
superoxido. Potencia el sistema inmunitario, participa en la formacion de enzimas,
proteinas y neurotransmisores cerebrales (renovacion celular y estimulante del
sistema nervioso) y es un agente antiinflamatorio y antiinfeccioso. Asi mismo,
actla como antioxidante, protegiendo las células de los efectos téxicos de los
radicales libres, y facilita la fijacion del calcio y del fosforo (
Montse Vilaplana 2007).

2.4 FUENTES DE ANTIOXIDANTES

No hay nada mejor para la salud que un buen suministro de antioxidante a las
células, los antioxidantes de los alimentos son una enorme familia que combaten a
las moléculas cargada de oxigeno. Las vitaminas y minerales pueden servir como
antioxidantes (Laura, H. 2010).

Principales alimentos con antioxidantes viene a ser frutos rojos (fresas,
frambuesas, arandanos) ajo, ajies, chiles, cebollas rojas kiwis, manzanas, té
verde, cacao, zanahoria, jitomate, pescado, sardinas, citricos, uvas, hortalizas de
hoja verde, leguminosas, soya, aguacate y oleaginosas (Rangel, A. & Correa, D.
2010).
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La vitamina C es uno de los antioxidante hidrosoluble que figura en primera
linea de defensa del plasma, poderoso inhibidor de la oxidacion de lipidos,
regenera la Vitamina E. Reacciona facilmente con RL-s actuando como
antioxidante y pasando el mismo a ser un radical ascorbilo, que rapidamente se
descompone para producir acido ascorbico y acido dehidroascérbido (Moret, Y.
1997).

Las principales fuentes de vitamina C en la mayoria de las dietas son las
frutas como los citricos, las hortalizas entre las cuales se encuentra tomates

acelgas y perejil (Departamento de Agricultura 2002).

El beta-caroteno, es uno de los carotenoide mas abundante de la naturaleza y
el mas importante para la dieta humana, este elimina a los radicales libres y
protegiendo al ADN de la accibn mutagénica. Son pigmentos vegetales de

coloracion amarilla-naranja (Arrate Lacalle. 2007).

Fuentes alimentarias seria zanahoria, vegetales de hojas verdes espinacas,

batata, yuca y frutas amarillas (Departamento de Agricultura 2002).

Vitamina E, esencial para el organismo es un antioxidante natural que ayuda a
proteger los acidos grasos ya que reacciona con los radicales libres. Asi cuida al
organismo de la formacién de moléculas téxicas resultantes del metabolismo
normal como de las ingresadas por vias respiratorias 0 bucales. Sus principales
fuentes son, vegetales de hojas verdes como podrian ser espinacas, nabo y
acelga (Licata, M. 2012).

Flavonoides son pigmentos no nitrogenados de lo vegetales, las principales
fuentes son: ajo, cebolla, t&€, manzanas, peras, espinacas, naranjas, limones,
pomelos. Su efecto antioxidante reside tanto en su capacidad para secuestrar
radicales como en su capacidad para formar quelatos con metales (Piferio, E.
2008).
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La cantidad de selenio en los alimentos depende del contenido de este
presente en el suelo donde crecen las plantas. Los alimentos proveniente de
plantas son las mayores fuentes de selenio por ejemplo el pepino, fresas,
melocoton, esparragos, peras, ajos, frutos secos como nueces y almendras, estos

entre muchos (Soriano del Castillo, J. 2011).

Para una dieta con suficiente zinc seria necesario consumir frijoles, nueces y

vegetales tales como el maiz, las arvejas, las papas, la calabaza y la acelga.

Recientemente se han descubierto en algunos alimentos otros antioxidantes
no nutrientes, los compuestos fendlicos. Algunas fuentes son los frijoles
(isoflavonas), citricos (flavonoides), cebolla (quercetina) y polifenoles (aceitunas).
También se han encontrado algunos antioxidantes fendlicos en el café, vino tinto y
té (Tabla 2).

Cuadro No. 2. Productos alimenticios con alto contenido de antioxidantes

fendlicos.
Producto Antioxidantes
Frijol de soya Isofavonas, acidos fenodlicos
Te verde, té negro Polifenoles, catequinas
Café Esteres fendlicos
Vino tinto Acidos fendlicos, polifenoles
Romero ;. , . , . , .
Acido carnésico, acido rosmarico.
Citricos . .
Bioflavonoides, chalconas
Cebollas _
Quercetina, camferol
Aceitunas
Polifenoles

Fuente: Suwalsky, Mario. (2006). Radicales libres, antioxidantes naturales vy
mecanismos de proteccion. Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe,

Espafiay Portugal, Il, pp.161-172.
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Cuadro No 3. Fuentes naturales de antioxidantes.

Fuentes naturales
de antioxidante

/VitaminaC

Vitamina E

Zinc

Selenio

Carotenoides:
e Licopeno

e Betacaroteno

Polifenoles:

\

e Flavonoides

e Hidoxinamatos <

Citricos
Kiwi

Papaya

Plantas oleaginosas
Espinaca

Acelga

Nabo

(— Cereales integrales

—  Ajonjoli

Ajo

N~—

— Pepino

—~ Fresas

_ Melocotén

—
Tomate

< Frutas y verduras de

amarillo.

—

/’

Té verde

Cacao

Frutos silvestres

Soja

\_Cafe

color
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2.5 SISTEMAS DE DEFENSA ANTIOXIDANTES

No cabe duda que todos los sistemas bioldgicos en ambientes oxigenados han

desarrollado mecanismos de defensa, tanto a nivel fisiolégico como bioquimico.

1. A nivel fisiolégico
El sistema microvascular, cuya funcion es mantener los niveles tisulares de Oz,

siempre dentro de presiones parciales relativamente bajas.

2. A nivel bioquimico
La defensa antioxidante puede ser enzimética, no enzimatica asi como sistemas

reparadores de moléculas (Victoria Valls i Bellés, 2003, Agosto).

El organismo a evolucion mecanismos de defensa contra los radicales libres,
estos mecanismos intentan prevenir la produccion de radicales libres, detener o
retardar la reaccion de oxidacion en cadena, los mecanismos antioxidantes suelen
actuar de forma coordinada, ejercen su funcion en localizaciones subcelulares
concretas, se agrupan en dos sistemas de defensa antioxidante: sistema

enzimatico y sistema no enzimético (Jiménez, R. 2002).

Segun Montero, M. (1996). Los enzimaticos presentes en el organismo de los
seres vivos y protegen frente a los RSOs producidos durante el metabolismo.
Dentro de éstos, tenemos 3 principales: la superéxido dismutosa (SOD), la
catalasa (CAT) y la glutatiéon peroxidasa (GPX). La SOD cataliza la dismutacién
del anion superoxido, originando peroxido de hidrogeno. La CAT es una enzima
tetramérica que cataliza la descomposicion del peroxido de hidrégeno en agua.
Por ultimo, esta la GPX, que también contribuye a la eliminacién del perdxido de
hidrogeno pero, a diferencia de la CAT, que usa el peroxido de hidrogeno como

dador de electrones, utiliza el glutation reducido.
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Los antioxidantes, no enziméticos estan presentes en la dieta ingerida por los
seres vivos, sobre todo en las frutas y verduras. Sus principales caracteristicas
son que son sustancias capaces de neutralizar un unico radical libre por molécula
(Garcia Sanchez Mercedes 2013).

Un primer grupo de antioxidantes no enziméticos lo constituyen moléculas
reductoras de pequefios tamafos e hidrosolubles. Dentro de ellas tenemos al
glutation reducido y el ascorbato o vitamina C. Pueden actuar tanto como pro o
antioxidantes. Asi pueden autooxidarse, especialmente en presencia de metales,
para producir RSOs. Al ser hidrofilicos, no son efectivos, frente a la peroxidacion
lipidica.

Un segundo grupo de antioxidantes no enzimaticos son las vitaminas
liposolubles. Aqui estan el alfa-tocoferol o vitamina E, que es capaz de impedir las
reacciones, en cadena producidas por los radicales hidroperoxilo durante la

peroxidacion lipidica y el alfa-caroteno, que ofrece una proteccion eficaz frente al

oxigeno singlete (Hernandez, J. 2013 Enero 24).

La capacidad antioxidante celular esta dada por mecanismos a través de los
cuales la célula anula la reactividad e inhibe la generacion de radicales libres
(Thornalley y Vasak, 1985). Estos mecanismos son apropiados a la muy corta vida
media de los radicales libres y comprenden moléculas pequefias, enddgenas y
exdgenas con capacidad antioxidante (Kinsella et al., 1993).
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Segun Dorado, C., Rugerio, C., Rivas, S. (2003 Diciembre). Un antioxidante, es
cualquier sustancia que presente en bajas concentraciones, retrasa o inhibe la

oxidacion. Pueden actuar en las formas siguientes:
1. Disminuyendo la concentracion de oxidantes.

2. Evitando la iniciacion de la reaccion en cadena al “barrer” (cubrir o detener

una actividad quimica muy alta), los primeros radicales libres que se forman.
3. Uniéndose a iones metalicos para evitar la formacidon de especies reactivas.
4. Transformando los peroxidos en productos menos reactivos.

5. Deteniendo la propagacion y el aumento de radicales libres.
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3. RADICALES LIBRES

Los radicales libres son 4&tomos o grupos de &tomos que tienen un electron
desapareado, por lo que son muy reactivos, ya que tienden a captar un electron de
otros atomos con el fin de alcanzar su estabilidad electroquimica (Maldonado, O. &
colaboradores. 2010, Octubre 08).

Para conseguir la estabilidad modifican a biomoléculas de su alrededor
provocando la aparicion de nuevos radicales, por lo que se crea una reaccion en
cadena que dafiara células y puede ser indeterminada si los antioxidantes no
intervienen (Laguna, J., Pifia, E., Martinez, F., Pardo, J. y Riveros, H. 2006). Esto

se puede observar en la imagen 3.

biomolécula radical libre

Imagen No 3. Captacion de un electrén por un radical libre

Fuente: Fuente http://agedel.com/es/antioxidantes.html.

Los procesos normales del organismo como el metabolismo de los alimentos,
la respiracion y el ejercicio producen radicales libres en cantidades moderadas
para luchar contra bacterias y virus, es por eso que se menciona gue no todos los
radicales libres son peligrosos, aunque claro si no existe un control suficiente por
los antioxidantes, las células pueden ser dafiadas. También estamos expuestos a
elementos del medio ambiente que crean radicales libres como la tabaco,
radiacion, medicamentos, aditivos quimicos en los alimentos procesados Yy
pesticidas (Céspedes T, Sanchez D. 2000).
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Las principales especies reactivas del oxigeno o sustancias prooxidantes son:

o Radical hidroxilo (HO)+

o Peroxido de hidrogeno (H,0,)

e Anidn superoxido (0,)

e Oxigeno singlete (10,

o Oxigeno nitrico (NO)

e Perdxido (ROO)

e Semiquinona (Q)

e Ozono. (Naqui A & Britton C. 1996).

Los radicales libres del oxigeno se clasifican de la forma siguiente:

1. Radicales libres inorganicos o primarios. Se originan por transferencia de
electrones sobre el atomo de oxigeno, representan por tanto distintos
estados en la reduccién de este y se caracterizan por tener una vida media
muy corta; estos son el anién superéxido, el radical hidréxilo y el 6xido

nitrico.

2. Radicales libres organicos o secundarios. Se pueden originar por la
transferencia de un electron de un radical primario a un atomo de una
molécula organica o por la reaccion de 2 radicales primarios entre si,
poseen una vida media un tanto mas larga que los primarios; los principales

atomos de las biomoléculas son: carbono, nitrdgeno, oxigeno y azufre.

3. Intermediarios estables relacionados con los radicales libres del oxigeno.
Aqui se incluye un grupo de especies quimicas que sin ser radicales libres,
son generadoras de estas sustancias o resultan de la reduccién o
metabolismo de ellas, entre las que estan el oxigeno singlete, el peroxido
de hidrégeno, el acido hipocloroso, el peroxinitrito, el hidroperoxidos
organicos (Diplock A. 1991).
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Segun Faller, A. (2006). En el organismo, los R.L. se producen en las células,

esto sera donde el oxigeno tenga una mayor actividad. Es ejemplo:

Reticulo endoplasmatico: Los citocromos sufren  reacciones de
autooxidacion con formacion de radicales libres 0,y H, O..

Mitocondrias: la ubiquinona y la NADH-deshidronasa pueden auto oxidarse
dando aumento de radicales libres 0,, H, O,y OH °

Peroxisomas citoplasmicos.

Membrana plasmatica: Por accion de la lipooxigenasa y la prostaglandina
sintetasa dentro de las reacciones inflamatorias mediadas por el acido

araquidonico.

Un antioxidante es una sustancia capaz de neutralizar la accién oxidante de
los radicales libres mediante la liberacion de electrones en nuestra sangre, los que

son captados por los radicales libres (Finkel y Holbrook, 2000).

La vida media biolégica del radical libre es de microsegundos, pero tiene la
capacidad de reaccionar con todo lo que esté a su alrededor provocando un gran

dafio a moléculas, membranas celulares y tejidos (Greenwald, R. 1990).

En el caso de los lipidos (a4cidos grasos poliinsaturados), los radicales libres
dafian las estructuras ricas en ellos como las membranas celulares y las
lipoproteinas, ya que se altera la permeabilidad de la membrana celular y se
produce edema y muerte celular (Diaz, A. &, Membrillo, J. 2006).
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Segun Diaz, L. (2002). Los factores que influyen en la magnitud de la
peroxidacion lipidica son:
a) La naturaleza cualitativa y cuantitativa del agente inicializador.
b) Los contenidos de la membrana en acidos grasos poliinsaturados y su
accesibilidad.
c) La tensién de oxigeno.
d) La presencia de hierro.
e) El contenido celular de antioxidantes (betacarotenos, alfatocoferoles, glutation).
f) La activacién de enzimas que pueden hacer terminar la cadena de reaccién

como es el caso de la glutation peroxidasa (GSH-Prx).

Se ha comprobado que el LDL oxidado se adhiere mas facilmente a las
paredes de los vasos sanguineos, con lo que aumenta el riesgo cardiovascular
(OMS. 2013, Marzo).

En proteinas se oxidan preferentemente los aminoacidos (fenilalanina, tirosina,
triptofano, histidina y metionina) y como consecuencia se forman entre
cruzamientos de cadenas peptidicas, fragmentacion de la proteina y formacion de
grupos carbonilos e impiden el normal desarrollo de sus funciones como
transportadoras i6nicas de membranas, receptores y mensajeros celulares,
enzimas que regulan el metabolismo celular, etc. (Gonzalez, M., Betancourt, M.,
Ortiz, R. 2000 marzo- enero). Estos efectos se plasman en deterioro y muerte
celular, asociados al proceso de envejecimiento y a un mayor riesgo de
enfermedades degenerativas que inciden en el sistema nervioso, como la

enfermedad de Parkinson.

Otra molécula que es dafiada por los RL es el ADN; el dafio a los acidos
nucleicos produce bases modificadas, o que tiene serias consecuencias en el
desarrollo de mutaciones y carcinogénesis por una parte o la pérdida de expresion
por dafo al gen especifico (Niki E, Yamamoto Y, Komuro E, Sato E. 1991). Asi el

dafo producido en los genes incrementa el riesgo de tumores (OMS, 2013).
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Donde se producen los radicales libres

Marco Romagnoli, 2007 menciona que el principal productor de las especies
reactivas del oxigeno es la mitocondria, ya que la respiracion celular se verifica
especificamente a este nivel. El 90% del total del oxigeno inhalado se consume en
la mitocondria y alrededor del 2 % del oxigeno reducido se transforma en el radical
superoxido (Oy:). Otra fuente de este radical son los fagocitos activados que
producen el superdxido como mecanismo protector frente a agentes u organismos

extrafos.

Otro radical libre fisiolégico es el 6xido nitrico (NO-), que se produce en el
endotelio vascular como factor relajante. Este puede transformarse en peroxido
nitrico (ONOO) que contribuye en gran medida a lesiones de tipo oxidativo en

multiples enfermedades.

3.1 EFECTO NOCIVO DE LOS RADICALES LIBRES O ESTRES OXIDATIVO

El estrés oxidativo ocurre en un sistema celular cuando la produccion de
radicales libres excede la capacidad antioxidante de dicho sistema (Andrea M.
Vincent, James W. Russell, Phillip Low, & Eva L. Feldman 2004).

Ya que son atomos que tiene un electro desapareado y con el fin de alcanzar
su estabilidad electroquimica, deben captar un electron de moléculas estables
como las proteinas, los lipidos, el ADN, una vez que el radical libre ha conseguido
sustraer el electrén que necesita, la molécula estable que se lo cede se convierte
a su vez en un radical libre por quedar con un electron desapareado, iniciandose
asi una verdadera reaccién en cadena que destruye nuestras células (Avello, M.,
& Suwalsky, M. 2006).
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Las células al ser dafada, no podran cumplir sus funciones como el
intercambio de nutrientes y la limpieza de materiales de deshecho, haciendo
imposible el proceso de regeneracion y reproduccion celular. En el interior de la
célula, los radicales libres atacan el DNA (material genético) que provee la matriz
para la replicacion celular, impidiendo a la célula su reproduccién (Jiménez, S.
2010).

Segun Halliwell B., & Gutterigde M.C.J, El esquema que aparece a
continuacion representa la accion de los radicales libres sobre la membrana

plasmatica de una célula:

El radical libre entra en contacto con los fosfolipidos membranarios
La membrana se debilita y se desintegra

El contenido de la célula escapa al medio intercelular

La célula pierde su forma y su funcion inicial

La célula muere, lo que debilita todo el tejido

Proteina 1

axidada Fosfolipidos oxidados

/ fada =]
Membrana Co Membrana celutar 42
celular (R W L

=
.. Radicales libres

Imagen No 4. Dafio producido por radicales libres.

Fuente: http://www.novavit.com/html/antioxidantes.htm/.

Es entonces que el dafio o estrés oxidativo se define como la exposicién de la
materia viva a diversas fuentes que producen una ruptura del equilibrio que debe
existir entre factores prooxidantes y los mecanismos antioxidantes encargados de

eliminar dichas especies quimicas (Valezuela Bocono A. 2000).
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Dicho desequilibrio puede ser causado ya sea por un déficit de estas defensas o
por un incremento exagerado de la produccion de especies reactivas del oxigeno
(Roche E. 1994). Trayendo como consecuencia alteraciones de la relacion
estructura-funcion en cualquier érgano, sistema o grupo celular especializado; por

lo tanto se reconoce como mecanismo general de dafio celular (Brooks, M. 2012).

El dafio oxidativo cada vez se implica mas en las enfermedades degenerativas
relacionadas con el envejecimiento (Freeman BX, Crapo JD). Combatir los
factores que llevan a esta situacion tales como: agentes quimicos (metales
pesados, xenobibticos y el humo del tabaco), agentes fisicos (radiaciones
ultravioletas e hiperoxia), drogas, factores organicos y metabdlicos (dieta
hipercalorica, insuficiente en antioxidantes, diabetes mellitus, procesos
inflamatorios y traumatismo, el ejercicio estimulante y fenémenos de izquemia y
reperfusion), son de gran importancia para evitar el desequilibrio entre oxidantes y
antioxidantes, asi bien se puede observar en la imagen que se muestra a

continuacion (Canas, PE).

Malos héabitos alimenticios

Estrés Radiacién

Humo de tabaco -
Depresion

Contaminacion Alcohol

Ansiedad

Sedentarismo

Imagen No 5. Factores que contribuyen a generar estrés oxidativo

patolégico

Fuente: Laboratorio de Estrés Oxidativo EOX 2008). Sitio web:

estresoxidativo.com/index.php?option=com_content&view=article&id=50&Itemid=72

Estudios relacionan la existencia entre el estrés oxidativo y la patogénesis de

numerosas enfermedades (Makker K, Agarwal A, Sharma R. 2009).
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CONCLUSIONES

Después de una extensa revision de literatura y haber hecho un andlisis de la

misma, puedo concluir lo siguiente:

Los alimentos funcionales que contienen algun tipo de antioxidantes tienen la
capacidad de ayudar a contrarrestar ciertos tipos de enfermedades como lo son
del sistema circulatorio, enfermedades cardiovasculares, Alzhéimer, cataratas,
envejecimiento precoz y cancer, las cuales hoy son la principal causa de muerte

en nuestra sociedad, ademas de ayudar a prevenirlas.

Es por eso que la mejor opcidn para evitar el estrés oxidativo una dieta rica en

frutas y verduras para mantener un buen nivel de antioxidantes.

Los alimentos funcionales deben consumirse dentro de una dieta sana y
equilibrada y en las mismas cantidades en las que habitualmente se consumen el

resto de los alimentos.
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