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Resumen

Los componentes fendlicos constituyen uno de lapag de micronutrientes presentes en el reino
vegetal, que forman parte importante de la dietanama. Dentro de la clasificaciéon general se
encuentran los fenoles, acidos fendlicos y flavdesi que constituyen un amplio grupo de sustancias
guimicas consideradas metabolitos secundariossdpldamtas, con diferentes estructuras quimicas y
propiedades. Existe un gran interés en estudiatidsdo a sus propiedades antioxidantes, su
participacién en procesos sensoriales de los aloeamaturales y procesados, ademas de sus posibles
aplicaciones benéficas para la salud humana, tale® el tratamiento y prevencion del cancer,
enfermedades cardiovasculares y otras patologiasmmdeter inflamatorio. Esta revisién ofrece una
visién de los grupos mas importantes de compudstagicos existentes en los alimentos vegetales,
su metabolismo y biodisponibilidad. Al mismo tiemp® hace relevante la importancia de continuar
con estudios que permitan poner de manifiesto elanismo de accion, asi como la constitucion
intrinseca de los alimentos que contienen grupodlifms, utilizando sus caracteristicas antioxidant
para el beneficio del ser humano.
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Abstract

Phenolic compounds belong to the micronutrientsigrio plants, being an important group of human
diet. Within the general classification of these phenols, flavonoids and phenolic acids that are p
of a large group of chemicals, considered secongdayt metabolites with different chemical
structures and properties. There is a great irtévestudy them, due to its antioxidant propertits,
influence in the sensory aspect of natural andgased foods, in addition, to its beneficial appiares

for human health, such as the treatment and prieneicancer, cardiovascular disease and other
inflammatory pathologies. This review provides awerview of the major groups of phenolic
compounds in plant foods, their metabolism and \@dability. At the same time, it is of relevant
priority the research on this subjects in ordetltoify the mechanism of action, as well as théristc
constitution of food matter that contains phenalitioxidants, using its features for the benefithaf

human health
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Introduccion Actualmente las hierbas culinarias cada
vez son mas populares por sus caracteristicas
Los fenoles son compuestos quimicos que saborizantes en gran cantidad de alimentos.
encuentran ampliamente distribuidos en lafdemas, son fuentes importantes de
frutas y vegetales. Originan una de las claseompuestos fendlicos; sin embargo los datos
mas importantes de metabolitos secundariafe composicion especifica son insuficientes
en plantas, en su mayoria derivados de knfatizando la necesidad de ser estudiados
fenilalanina y en menor cantidad de la(Zhengy Wang, 2001).
tirosina (Lopez, 2008). Estos compuestos
constituyen un amplio grupo de sustancias, El propoésito de este articulo es presentar
presentes en las plantas con diferentasa breve revision sobre los compuestos
estructuras  quimicas y  actividadedenolicos, su estructura guimica,
metabdlicas. Existen mas de 800Qlasificacion, funciones e importancia, para
compuestos fendlicos identificados (Shahidconocer de manera especifica sus
y Nazk, 1995). propiedades.

Los compuestos fendlicos  estan
relacionados con la calidad sensorial de los
alimentos de origen vegetal, frescos JRevision bibliografica
procesados. Actualmente este grupo de
compuestos fitoquimicos es de gran interéBstructura quimica y clasificacion
nutricional por su  contribuciéon  al
mantenimiento de la salud humana (CliffordLos tres grupos mas importantes en los que
1992). se dividen los compuestos fendlicos son:
flavonoides, acidos fendlicos y polifenoles.
Ademas, los compuestos fendlicosQuimicamente los fenoles pueden ser
intervienen como antioxidantes naturales edefinidos como substancias que poseen un
los alimentos, por lo que la obtencién yanillo aromatico con uno o0 mas grupos
preparacion de productos con un altdidroxilo, incluyendo a sus derivados
contenido de estos compuestos supone ufiancionales.
reduccion en la utilizacion de aditivos
antioxidantes, pudiendo incluso englobarlo Las plantas y alimentos contienen una
dentro de los llamados alimentos funcionaletamplia variedad de derivados fendlicos
Desde un punto de vista nutricional, estincluyendo fenoles simples,
actividad antioxidante se asocia con su papfenilpropanoides, derivados del &cido
protector en las enfermedadesbenzoico, flavonoides, estilbenos, taninos,
cardiovasculares y el cancer (Bewt al., lignanos y ligninas, ademas los fenoles
1995; Posadat al, 2003). unidos a una cadena larga de acidos
carboxilicos son componentes de la suberina
El comportamiento antioxidante de losy de la cutina (Fig.1); estas substancias son
compuestos  fendlicos parece estcesenciales para el crecimiento y la
relacionado con su capacidad para quelreproducciéon de plantas. Dentro de otras
metales, ya sea manteniendo (propiedades que se les confiere a los fenoles
incrementando su actividad catalitica (son la funcién de antibiéticos, uso como
reduciéndolos (Decker, 1997). pesticidas naturales, agentes protectores de
los rayos UV vy aislantes en las paredes
celulares (Shahidi y Naczk, 2004).
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Las antocianinas son otro grupo derivadé-enoles, acidos fendlicos y &cidos
de los fenoles, las cuales estan distribuiddenilacéticos
ampliamente en alimentos, especialmente en
frutas y tejidos florales; son utilizadas coma_os fenoles simples como el fenol, cresol,
nutracéuticos en su forma seca y pulverizadéimol y resorcinol estdn ampliamente
Son responsables del color rojo, azul, violetdistribuidos entre todas las especies
y morado de casi todas las plantasyegetales. Igualmente, los acidos fendlicos
utilizandose en la industria alimenticia comccomo el  gdalico,  vainillinico, p-
colorantes (Shahidi y Naczk, 2004). hidroxibenzoico, y los aldehidos como la
vainillina, también son abundantes en plantas
Lo anterior ha generado el interés desuperiores y helechos. Por el contrario, existe
estudiar y cuantificar los compuestos y lgoca informacion en la literatura cientifica
generacion de metabolitos a partir de losobre los acidos fenilacéticos en los vegetales
grupos fendlicos, midiendo su capacidad
antioxidante entre otras propiedades (&il

al., 2002).
Fenilalanina
Acido cindmice
Lignano ) | 3 Maloml Cod
el Ca, Sintasa —
i L T Estilbeno |
X ' Ferul propanoide _ Estilbeno
Lignina Maloml Cod
|/ ' - Calcona =
: | smtasa
Subenna, Cutina Calcona

-Acidos grasos
-Acidos grasos hidrozlados ,
-Acidos dicarbomhbeos '

Flavonoides
Taninos -Flavona

-Flawonal
-Flavonona
-Flavan
-Favononol

Fig. 1. Produccion de fenilpropanoides, estilbenos, lignanmgiias, suberinas, cutinas,
flavonoidesytaninosde la fenilalanina. Adaptado de Stighiaczk (2004).
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Tabla |. Radicales de algunos acidos fendlitos

Acido Nombre cientifico Radical 1 Radical 2 Radical 3
p -Hidroxibenzoico 4-Hidroxibenzoico H OH H
Protocatecoico 3,4-Dihidroxibenzoico OH OH H
Vainillinico 4-Hidroxi-3-Metoxibenzoico OcCH OH H
Siringico 3,5-Dimetoxibenzoico OCH OH OCH,
Galico 3,4,5-Trihidroxibenzoico OH OH OH

2 Shahidi y Naczk (2004)

(Martinez et al., 2000).
Estos son metabolitos de plantas de bajo
Los acidos  fendlicos presentanpeso  molecular formados por el

generalmente actividad antioxidante eracoplamiento oxidativo de unidades de
frutas, verduras y otras plantas (Zheng Yidroxifenilpropano, las cuales se unen
Wang, 2001). En la Tabla I, se muestramediante puentes de hidrogeno. Los lignanos
algunos de los acidos fendlicos de interés eronstituyen mondmeros y dimeros del acido
alimentos, con sus respectivos radicales.  hidroxicinamico y también del alcohol

cindmico, propenilbenceno y alilbenceno. El
Acidos cinamicos, cumarinas e isocumarinagérmino lignano se aplica cuando el

compuesto estd formado a partir de uniones
Los acidos cinamicos (cafeico, ferdlico; entre el acido y/o el alcohol, mientras que
cumarico y sinaptico) se encuentrarcuando se unen las moléculas de
raramente libres, ya que por regla general, ggopenilbenceno y/o alilbenceno la molécula
hallan presentes en forma de derivados. Asésultante se denomina neolignano (Martinez
por ejemplo, el acido cafeico se encuentrat al, 2000).
esterificado con el acido quinico como acido
clorogénico, isoclorogénico, neoclorogénicolaninos
y criptoclorogénico. Las cumarinas e
isocumarinas se encuentran generalmente &tuchos flavonoides de los alimentos se
forma de glicésido, mientras que lospolimerizan en las propias plantas o como
cromonoles son menos conocidos y seesultado del procesado de los alimentos.
forman a partir de las antocianidinas ante distos polimeros se conocen como taninos,
incremento del pH del medio (Martinet los cuales son responsables de precipitar
al., 2000). algunas proteinas y alcaloides para convertir

la piel del animal en cuero (Sarria, 2005).
Lignanos y neolignanos

Los taninos son compuestos fendlicos

Los lignanos, otra subclase de polifenoledidrosolubles con un peso molecular
biol6gicamente activos, tienen un puente deomprendido entre 500 a 3000 Da (Daltons,
cuatro carbonos y dan origen a muchas ynidad de masa atomica). Estos compuestos
diferentes estructuras quimicas presentes eontienen un ndmero importante de grupos
la naturaleza (Sarria, 2005). hidroxilos entre otros grupos funcionales,

siendo capaces de unirse a proteinas y otras

macromoléculas (Martinezt al.,2000).
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Los taninos se clasifican en dos grupo$e y café. A causa de la complejidad de los
hidrolizables y no hidrolizables o compuestos, ha sido dificil utilizar una
condensados, estos Ultimos tienen comestricta denominacion quimica y con
ndcleo central un alcohol polihidrico como lafrecuencia se les han asignado nombres
glucosa y grupos hidroxilo que se encuentrapopulares (Clifford, 1992). De los tés oolong
esterificados parcial o completamente ya seanegro se derivan las teoflavinas y derivados
con el &cido gélico o el Aacidodel flavanol. La caracteristica de las
hexahidroxidifénico, formando los teoflavinas es un anillo de siete miembros.
galotaninos y elagitaninos respectivamente
(Chung et al., 1998). Los taninos Otra clase de taninos hidrolizables en los
condensados también llamadosalimentos, constan de acido galico o acido
proantocianidinas constan de unidadeslagico, al que se esterifica un poliol no
monomeéricas de flavanos ligados por mediaromatico, como el aztcar o el acido quinico.
de carbono-carbono y uniones éter. Se hdbn esta clase de taninos, también pueden
identificado quince subclases deproducirse otras uniones (C-C 6 C-O-C),
proantocianidinas, pero sin embargo, soélpara formar dimeros y complejos superiores,
tres tienen hasta el momento, importancia eque tienen varios grados de resistencia a la
alimentos de origen vegetal para humanogtactura quimica. Se ha demostrado el efecto
procianidinas (catecina y sus polimeros)de la mejora en las caracteristicas sensoriales
prodelfinidinas  (galocatecina y  susde los vinos, derivado de la accién de los
polimeros) y propelargonidinas (afselecina yaninos hidrolizables (Sarria, 2005).
sus polimeros) o sus mezclas. En estos
taninos, las unidades monoméricas estarlavonoides
primariamente unidas por medio de uniones
4 — 6 0 4— 8 carbono-carbono (unid¥), o En la Fig. 2 se presentan algunos compuestos
por medio de uniones 4- 8 carbono- bioactivos de tipo flavonoides presentes en
carbono y 2— 7 uniones éter (unioneg. Se  alimentos, también denominados
han identificado otras uniones aisladas efitonutrientes. Son una subclase de los
plantas no alimenticias o constituyendgolifenoles que se caracterizan por poseer
compuestos menores en algunos alimentosstructuras C6-C3-C6 y dos o mas anillos
como en el cacao. Los taninos pueden vari@romaticos, y por tener cada uno, al menos
desde dimeros hasta grandes polimeros. &a hidroxilo aromatico y conectar con un
encuentran en una amplia variedad dpuente de carbono como lo muestra la Fig. 3.
alimentos como manzanas, bayas, chocolatPara los flavonoides, este puente consta de
vinos rojos, frutos secos y otros (Sarriaires carbonos que se combinan con un
2005). oxigeno y dos carbonos de uno de los anillos

aromaticos (anillo A) para formar un tercer

Una segunda clase de taninos presentes anillo de 6-miembros (anillo C). Los
alimentos son los derivados que se formaflavonoides se dividen, a su vez, en subclases
principalmente bajo condiciones enzimaticakasadas en la conexion del anillo B al anillo
oxidativas y atmosféricas o durante elC, asi como en el estado de oxidacion y en
procesamiento de los alimentos, como pdos grupos funcionales del anillo C, como se
ejemplo los que se encuentran en vinos rojosuestra en la Fig. 4 (Shahidi y Naczk, 2004).
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Fig. 2. Produccion de flavonoides y estilbenos a partir de feagpmoides.
Adaptado de Shahidiy Naczk (2004).

o _ 4. Isoflavonoides: con el anillo B en la
La clasificacion de los flavonoides en posicién 3 (3-fenil-gamma-cromona).

base a sus variaciones estructurales es:

o Existen también dimeros de flavonoides,

1. Con doble enlace entre las posicionegenominados diflavonoides (Sarria, 2005).

2y 3: @) flavonas: con H en lagn general los flavonoides que contienen
posicion 3y b) flavonoles: con OH enqitiples grupos  hidroxilo tienen mayor

la_posicion 3. . actividad antioxidante que los &cidos

2. Sin doble enlace entre las posicionegenglicos contra los radicales peréxidos. Sin
2y 3 @ flavononas: con gmpargo el flavonoide glicosidapasee una

H en la posicion 3 y b) flavonololes: paja capacidad antioxidante (Zheng y Wang,
con OH en la posicion 3. 2001).

3. Chalconas: con el anillo C abierto.
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Fig. 3. Estructuras quimicas de diversos compuestos C6-C3-Ghénacos
en alimentosy nutracéuticos. Adaptado de Shahidiy Na dx842

En la Tabla Il se presenta el contenido e/0 t@ninos. Sin embargo, una porcide
flavonoides y taninos de algunos alimentos?rocoli o de zumo de naranja proporciona
En general estos datos muestran que u,pa?\jas' concentraciones de estos fitonutrientes
porcién de frutas de manzanas o arandano§Sarria, 2005).
de chocolate negro y de vino rojo tienen un
contenido, de moderado alto, en flavonoides
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Fig. 4. Estructura general y numeracion de los flavonoides de
alimentos. Adaptada de Shahidiy Naczk (2004).

Compuestos fendlicos presentes en vegetaledntocianinas de los colores rosa, escarlata,
rojo, malva, azul y violeta de los vegetales,
Hay un gran interés en conocer el potencidlgos de frutas y vinos. Numerosas
antioxidante de las plantas con compuestdd/stancias encontradas en los vegetales,
fendlicos como los flavonoides y comoconsideradas como componentes no
pueden reducir la oxidacion de las célulagiutritivos del alimento se comportan como
Estudios recientes muestran que alguno’ij\tioxidantes efectivos en estudiasvitro e
grupos fenodlicos aparecen en el plasma Iyl vivo. Las flavononas son los compuestos
cuerpo de estas plantas, por lo que se podriggsponsables del sabor amargo en los citricos
considerar nutrientes importantes.  Sir{Martinezet al, 2000).
embargo, esto no se puede establecer con
certeza hasta que sus efectos en las marcasOtros compuestos fendlicos, entre los que
biologicas  del proceso oxidativo seardestaca el acido clorogénico, han sido
establecidas (Duthie y Crozier, 2000). asociados al sabor amargo de la cerveza, el
vino y la sidra. Mientras que los acidos
Los flavonoides son los responsables ddiidroxicinamicos y sus derivados  son
color natural de los alimentos, como lagesponsables del sabor amargo de los

Tabla Il . Flavonoides y taninos contenidos en algunoseaiios (mg/porcior)

Alimento Proantocianidinas  Antocianidinas Flavan-3-ols  Flavonoles Flavanonas Tearubiginas
Arandano 131 82 1 3
Brécoli Crudo - - 0 3
Chocolate negro 165 - 24
Manzana con piel 147 - 13 6
Naranja, zumo - - - >1 28 -
Té negro, infusion - - 6 10 - 116
Té verde, infusion - - 304 12 - 3
Vino blanco 2a3 - 3al2 -
Vino rojo 77 a 103 9a 405 10a20 10

& Adaptado de Sarria (2005)
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arandanos. El pardeamiento de las frutas taninos y los grupos carboxilos de los enlaces
vegetales estd también relacionado con @eptidicos de las proteinas, presentando los
contenido de compuestos fendlicos. Asi, l@aninos una alta afinidad por las proteinas
formacibn de pigmentos amarillos yricas en prolina (Martineat al,, 2000).
marrones durante la manipulacion 'y
procesado de los alimentos vegetales, esta Ademas del efecto inhibidor en la
controlada por los niveles de polifenoles, labsorcion de los nutrientes, la formacion de
presencia de oxigeno y la actividad de l@omplejos entre los taninos y las proteinas
polifenoloxidasa. Esta enzima contiene cobreupone un gran problema tecnoldgico, ya que
y cataliza la reaccion entre un grupo fenol yueden dar lugar a la formacion de
el oxigeno para dar agua y quinonadispersiones coloidales, que pueden llegar a
compuesto responsable de los pigmentdsacerse incluso mas grandes con la
amarillos y marrones (Martinet al, 2000).  sedimentacion. Este hecho se ha observado
en bebidas como cervezas, vinos, zumos de
Efecto sobre macro nutrientes frutas, cafés y tés, dando lugar a la aparicion
de turbidez, afectando la vida util de los
Algunos polifenoles son consideradosproductos (Martineet al, 2000).
inhibidores de nutrientes ya que pueden
formar complejos con las proteinas, almidon Los taninos pueden unir proteinas
y enzimas digestivas, causando unanddgenas en el intestino, principalmente
reduccion en el valor nutritivo de losenzimas digestivas, lo que afecta a la
alimentos (Martineet al.,2000). Este efecto absorcién de otros macronutrientes, debido
se ha asociado generalmente a los taningsincipalmente a la inhibicidbn enzimética de
hidrolizados que se encuentran en cantidadg@socesos digestivos y de las enzimas
trazas en los alimentos consumidosnicrobianas que intervienen en la
habitualmente; se considera a los taninoermentacion (Martineet al.,2000).
condensados o proantocianidinas como los
principales inhibidores de la absorcion deEfecto sobre biodisponibilidad de minerales
nutrientes de entre todos los polifenoles.
Numerosos estudios realizados en animaléSada vez se dispone de mayor evidencia
de granja y experimentacion, para evaluar edobre la absorcion y la biodisponibilidad de
efecto de los taninos sobre las proteinas, has flavonoides (Ross y Kasum, 2002).
mostrado que estos compuestos intervienen
negativamente sobre la ingesta, la tasa de Los polifenoles estan reconocidos como
crecimiento, la digestibilidad de las proteinasnhibidores de la absorcion de distintos
y la disponibilidad de los aminoacidos,minerales, ya que tienen la capacidad de
pudiendo incluso llegar a ocasionar la muertquelar cationes divalentes, principalmente Fe
(Martinezet al, 2000). y Zn, a través de su union a los grupos
hidroxilos y carboxilos, reduciendo la
Para que se produzca la unién entre losiodisponibilidad de los mismos en el
taninos y las proteinas se requierelntestino. Los compuestos fendlicos son
moléculas con un peso superior a 350 Ddiberados de los alimentos durante la
por lo que un flavonoide dimérico o unadigestion y pueden unirse al Fe en el lumen
molécula de &cido elagico serian suficientemitestinal haciéndolo no biodisponible. La
para formar este complejo. La union seapacidad de quelar este catién varia de unos
realiza mediante enlaces por puentes dsompuestos fendlicos a otros, al estar
hidrogeno entre los grupos hidroxilos de loglirectamente relacionada con la estructura
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guimica. Asi, la reduccion en lacacao semidulce rico en procianidinas y
biodisponibilidad del Fe se encuentradespués de dos horas de su ingestién se
relacionada con la presencia en la dieta de Iggesenté un incremento significativo en los
flavonoides monoméricos, catequinas yniveles de epicatequina plasmatica.
ésteres del acido galico, que se hallan en el
té, de las catequinas del cacao, del acido De igual manera dentro del mismo
clorogénico del café, de los &cidos fendlicogperiodo se presenté un incremento en la
flavonoides monoméricos y poliméricos delcapacidad antioxidante del plasma a un 31%
vino y de los taninos del sorgo y de las habag una reduccién de 40% de las sustancias
(Lunte et al, 1988). Estudios realizados poroxido-reactivas. Estos resultados apoyan el
Hurrell et al, (1997), han demostrado que laconcepto de que los flavonoides del
presencia de polifenoles en té y en distintashocolate son bien absorbidos y que su
infusiones de hierbas, causan una reducci@onsumo disminuye las concentraciones
en la biodisponibilidad del Fe del panplasmaticas de  sustancias  oxidantes
enriquecido con sulfato ferroso, cuando séBalasundranet al, 2005).
administran de forma conjunta durante el
desayuno, siendo esta reduccibn mas Investigaciones recientes se han centrando
evidente en el t¢é que en otras infusionesn la biodisponibilidad de los polifenoles
como consecuencia del mayor contenido emediante el estudio de la ingesta y excrecién
polifenoles (Martineet al.,2000). en sus formas conjugadas. Pocas de éstas
enfatizan la presencia de metabolitowivo,

El efecto de los polifenoles sobre laformados via degradacion por las enzimas de
absorcion de Zn y Cu ha recibido pocdas bacterias presentes en el colon, para
atencion, aunque la informacion disponibledespués ser metabolizadas en el higado.
sugiere que tales compuestos pueden quelgstos metabolitos son: glucuronidas de 3-

dichos minerales, afectando suhidroxifenilacético, acido vanillico,
biodisponibilidad. Estudios realizados porhomovanillico, e isoferulico, asi como los
Ganjii y Kies (1994), mostraron que elacidos propiénicos 3-(3-metoxi-4-

consumo de té provocaba un efecto naidroxifenil), 3-(3-hidroxifenil), y el acido 3-
significativo sobre el balance de Zn erhidroxihiparico, en contraste con los
humanos. Esto fue confirmado con estudiopolifenoles conjugados como las
posteriores realizados en ratas no mostraraiucuronidas de la quercetina, naringenina,
efecto alguno de los polifenoles presentes ecido sinapico, ferulico yp-cumarico, que
el té sobre la absorcion de Zn (Martiretz fueron detectados en menores
al., 2000). concentraciones. Esto sugiere que se le debe
dar mayor atencibn a productos que
De forma general, los polifenolescontengan derivados polifendlicos, por
estudiados en la bibliografia cientifica sedemostrar una funcion importante como
pueden ordenar del siguiente modo, cowsomponentes bioactivas-vivo (Rechneret
relacidon a su mayor o menor efecto sobre lal., 2003).
biodisponibilidad mineral: &cido galico>
acido clorogénico = acido cafeico >Actividad antioxidante de los compuestos
catequinas (Martinezt al.,2000). fendlicos

Se ha investigado acerca de ldJn antioxidante es un compuesto quimico
biodisponibilidadin vitro de los polifenoles que hallandose presente a bajas
del cacao. Se evalud la absorcion de 80g dmncentraciones con respecto a las de un
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sustrato oxidable, retarda o previene laeaccionar con el radical libre le cede un

oxidacion de dicho sustrato. Igualmente selectrén, oxidandose a su vez y

definen como compuestos que protegen étansformandose en un radical libre débil no
sistema celular de efectos potencialment®xico, que en algunos casos como el de la
perjudiciales en los procesos que puedavitamina E, puede regenerarse a su forma
causar una oxidacion excesiva (Posedal., primitiva por la accion de otros antioxidantes

2003). (Posadaet al.,2003).

En el organismo existen sistemas La actividad antioxidante de muchas
biol6gicamente activos conocidos comaosustancias depende del metabolismo celular y
antioxidantes que actlan para proteger son conocidas como  antioxidantes
contribuir al equilibrio fisiologico enddgenos, como lo muestra la Tabla I,
garantizando la vida. Los estudiosentre los cuales estan la superoxido
epidemioldgicos, experimentales y clinicogddismutasa, las catalasas y la glutation
han demostrado que los antioxidanteperoxidasa. También existen factores
proveen una eficacia biolégica en lanutricionales conocidos como antioxidantes
prevencion y en la disminucion de los efectogxdgenos, siendo los mas estudiados el alfa
negativos de las enfermedades produciddscoferol, el beta-caroteno, el acido ascorbico
por el estrés oxidativo (Posaeiaal, 2003). vy los polifenoles.

Los antioxidantes deben estar presentes en Es importante destacar que algunos
el organismo en una concentracion suficienteinerales como el hierro, el zinc, el cobre, el
gue permita prevenir la acumulacion deselenio y el manganeso actdan como
elementos prooxidantes, estado conocidoofactores para la  produccion de
como estrés oxidativo. El antioxidante alantioxidantes endogenos (Posada al.,

Tabla Il . Clasificacion de antioxidantes exdgenos y endoge
Antioxidantes exdgenos Antioxidantes endégenos
Acido-ascorbico Glutation
Alfa-tocoferol Coenzima Q
Beta-carotenos, carotenos, luteina, licopeno Proteinas: Ceutoplasmina, lactoferrina,
y zeaxantina transferrina y ferritina
Flavonoides Bilirrubina
Cofactores enzimaticos: Uratos
Minerales: Enzimas:
Selenio, cobre, zinc, hierro, manganeso Glutation

Glutation reductasa

Glutation transferasa

Glutation proxidasa

Superéxido dismutasa

Catalasa

Glucosa 6-fosfato-dehidrogenasa
NADPH-FADH+H

#Posadat al. (2003)
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2003). Compuestos fendlicos y su relacion con
diversas patologias
La actividad antioxidante de los
compuestos fendlicos es debida a susas hierbas medicinales en las que se
propiedades redox, las cuales juegan uencontr6 mayor contenido de compuestos
papel importante en la absorcibn yfendlicos fueron Catharanthus roseus,
neutralizacion de radicales libres y en larhymus vulgaris, Hypericum perforatugn
descomposicién de peroxidos. Existen doMenta piperita La primera se ha utilizado en
tipos de antioxidantes, los naturales y losratamientos de leucemia, linfomas y cancer
sintéticos. La desventaja de los ultimos sollypericum perforatum se ha utilizado
las caracteristicas carcindgenas atribuidas. lteadicionalmente de forma externa para tratar
relacion entre los contenidos fendlicos y lderidas y quemaduras; como forma interna se
actividad antioxidante en las hierbasha utilizado como ténico, antidepresivo y
medicinales tuvo una correlacion linealtranquilizador.Thymus. vulgarise utiliza de
positiva; el resultado fue el mismo para lagorma tdpica en cremas por su accion
hierbas culinarias, en especial para los tremntibacterial. Menta piperitaes un hibrido
tipos de oréganoP( longiflora, Origanum natural, empleado en el tratamiento de
Majoricumy O. vulgaressp. colicos, indigestion y flatulencia (Zheng y
Wang, 2001).
Sin embargo, éstas presentaron mayor
composicion de grupos fendlicos y actividad EI cacao parece ser efectivo al poseer
antioxidante. Los resultados muestran que Idsioactivadores  que disminuyen las
componentes fendlicos presentes en lanfermedades cardiovasculares y el cancer
hierbas tienen una mayor capacidadSarria, 2005). A los compuestos fendlicos,
antioxidante (Zheng y Wang, 2001). se les han atribuido  actividades
farmacologicas y médicas relacionadas con
Para comprender mejor la actividadla prevencion y/o mejora del estado de salud,
fisiolégica de los fendlicos, se debe tener edestacando sus efectos vasodilatadores,
cuenta que la capacidad antioxidante varia eanticarcinogénicos, antiinflamatorios,
funcion del grupo de compuestos estudiaddsactericidas, estimuladores de la respuesta
y de su solubilidad en fase acuosa o lipidicanmune, antialérgicos, antivirales, efectos
Asimismo, la gran diversidad de métodosstrogénicos e inhibidores de la fosfolipasa
empleados proporciona diferentes resultado$2, de la cicloxigenasa, lipoxigenasa,
dificiles de comparar. Para solventar estglutation reductasa y xantina oxidasa (Jiang y
problema en la mayoria de los estudio®usting 2003).
cientificos en los que se valora la actividad
antioxidante, ya sea de compuestos puros o Los polifenoles pueden interferir distintas
de extractos vegetales, se utiliza el Troloxtapas que conducen al desarrollo de tumores
(acido 6-hidroxi-2,5,7 S-tetrametilcroman-2-malignos al proteger al ADN del dafio
carboxilico), como patrén, sustancia que sexidativo, inactivando los carcindbgenos e
caracteriza por ser un analogo hidrosolublenhibiendo los genes mutagénicos de la
de la vitamina E (Oweet al, 2000). Todas actividad de las enzimas encargadas de la
las clases de fenoles han demostrado sactivacion de procarcinégenos. Numerosos
antioxidantes potentes, como se demuestra estudios in vivo con animales se han
el aceite de oliva, relacionandolo con ladesarrollado para establecer los efectos
actividad anti cancerigena (Oweet al., anticarcinogénicos de los polifenoles,
2000). mediante aplicaciones tdpicas, o bien con la
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administracion de dietas enriquecidas coy los efectosin vivo de los diferentes
polifenoles y/o con alto contenido en estogompuestos fendlicos presentes en la gran
compuestos, siendo necesarias altadiversidad de alimentos endémicos de
concentraciones para poder observar este tiéxico.
de respuesta. Diferentes estudios
epidemioldgicos han puesto en evidencia el
efecto preventivo de los polifenoles frente al
cancer de vejiga asi como frente a otros tipaSonclusion
de canceres, como el de pulmdén, aunque en
algunos casos los resultados obtenidasas investigaciones cientificas reportan una
pueden no ser concluyentes o segran variedad de compuestos fendlicos
contradictorios (Galati y O’Brien, 2004). disponibles en el reino vegetal, asi como su
relacion entre los polifenoles y los efectos
Estudios epidemiologicos han demostraddisiol6gicos positivos para la salud, como en
que la dieta que incluye compuestoda prevencién y tratamiento de enfermedades
fendlicos provenientes de las plantas reduagardiovasculares, cancetr, procesos
el riesgo de enfermedades coronarias d@latolégicos de caracter inflamatorio,
corazon. La actividad antioxidante einfecciones, entre otros; ademas de tener una
hipolipidémica de estos compuestos tienenmportante participacion en la calidad
importantes funciones en la prevencion de laensorial de los alimentos naturales vy
oxidacion lipoproteica y en lesionesprocesados. Por lo tanto, se recomienda
arteriosclerdticas. Los compuestos fendlicoprofundizar las investigaciones en diferentes
tienen efectos antiinflamatorios incluyendo lgproductos  naturales que  contengan,
inhibicion del proceso de adicion de lacompuestos fendlicos para definir tipos,
molécula citosina y quemoquina y supresiomoncentraciones, biodisponibilidad y sus
suave de la actividad muscular entre otromecanismos de accion, asi como su posible
efectos pro-inflamatorios. Sin embargo lasinergismo y/o antagonismo con otros
evidencia terapéutica de los beneficios deomponentes de la dieta o del organismo, con
estos compuestos es aun dispersa (Jiangey fin de aprovechar mejor todas sus
Dusting 2003). propiedades.

Los alimentos de origen vegetal, poseen
una gran diversidad de compuestos fendlicos,
gue pueden significar una fuente natural dReferencias
antioxidantes como los flavonoides, otros
como las antocianinas que mejoran laBalasundram, N., Sundram, K. y Samman, S. 2005.
caracteristicas sensoriales de color en los Ehenogc ‘Eompik‘g‘x‘?jai:t F;;?Jﬁyagdccig:gwgeuizg'
alimentos procesados y los taninos que -YProducts. an . ~
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consumir estos productos como parte de la M. F. y Galli, G. 1995. Antioxidant properties of

dieta. b ficiara a | blacién debid | minor polar components of olive oil on the
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