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Resumen

Los polifenoles son compuestos fitoquimicos secundarios al metabolismo
de las plantas.Se les han atribuido diversos beneficios para la salud como
antioxidantes, antiinflamatorios, vasodilatadores, etc. Las actividades
bioldgicas de los polifenoles han sido asociadas a la prevencion de
enfermedades cronicas. En México, contamos con una amplia variedad
de alimentos de origen vegetal fuentes de compuestos fendlicos. Es
necesario conocer las propiedades funcionales de alimentos mexicanos
para aprovechar sus efectos benéficos en la salud y su potencial como
ingredientes alimentarios con propiedades bioactivas que favorecen al
organismo.

Esta revision se enfoca en los conocimientos actuales acerca de los
compuestos polifendlicos y los estudios realizados en México para evaluar
la capacidad antioxidante y el contenido de polifenoles en alimentos
del pais con la intencion que se conozca el panorama presente de este
grupo de sustancias y ampliar la perspectiva para futuras investigaciones
sobre el tema.
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Abstract

Polyphenols are phytochemical compounds secondary to the metabolism of the plants. Several
health benefits from this subtances have been identified such as anti-inflammatory and positive
cardiovascular effects, etc. The biological activities of polyphenols have been associated with the
prevention of chronic illness. Mexico has a wide variety of plant foods that are good sources of
polyphenolic compounds. It is necessary to know the functional properties of mexican foods to
take advantage of its positive effects on health and their possible use as ingredients with bioactive
properties that benefit the organism.

This review focuses in the current knowledge about polyphenolic compounds and the present
studies in Mexico that evaluate the antioxidant capacity and polyphenol content in mexican foods
with the purpose of knowing the actual view about this group of compounds and to extend the
perspective for future investigation.

i
I. Introduccion
La finalidad de este trabajo es aportar conocimientos que . .
enriquezcan el conocimiento actual sobre los antioxidantes, Han SIC|O estudlados
especificamente los polifenoles, su papel en la salud humana y amp|iamente por
los estudios que han sido realizados en México para conocer sus beneficios en el

la capacidad antioxidante de los alimentos del pais y su uso . | lud
potencial como ingredientes con propiedades bioactivas que organismo y la salu

benefician a la salud.

Hoy en dia, la industria alimentaria se ha enfocado en el estudio y la creacion de productos
alimentarios que ademas de nutrir, aporten sustancias que mejoren la salud o prevengan el riesgo
de algunas enfermedades, lo que es conocido como alimento funcional (lllanes, 2015). Es por eso
que en los ultimos anos se han realizado diversos estudios sobre los efectos de los antioxidantes
en la salud. Los antioxidantes son compuestos que se encuentran en determinados alimentos y
protegen al organismo de sustancias oxidantes (radicales libres y sustancias reactivas de oxigeno,
nitrégeno o cloro) que desencadenan procesos patoldgicos y envejecimiento (Alvarez, 2013). Los
nutrientes que tienen una funcion como antioxidantes incluyen algunas vitaminas y minerales. En
cuanto a los compuestos no nutritivos, los fitoquimicos que fungen como antioxidantes incluyen
compuestos fendlicos, ligninas, carotenoides, betaina, colina, policosanol, melatonina, saponinas y
fitatos (Beta, 2016). En este trabajo nos enfocaremos en los polifenoles ya que han despertado gran
interés y han sido estudiados ampliamente por sus beneficios en el organismo y la salud.




Entretextos = UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA LEON

2. Polifenoles
2.1 Clasificacion de compuestos polifendlicos

Los polifenoles corresponden a un grupo de sustancias no energéticas presentes en los alimentos de
origen vegetal y resultan del metabolismo secundario de las plantas. Son un conjunto de moléculas
que poseen varios grupos bencénicos en su estructura sustituidos por funciones hidroxilicas
(Quinones, 2012), (Mercado, 201 3), (Zavaleta, 2005).

Los compuestos fendlicos son los responsables de la
sobrevivencia de las plantas ante las amenazas ambientales, .
proveen color a las hojas, frutas y flores, y a su vez tienen fendlicos son los
propiedades antimicrobianas, antimicoéticas, de proteccion responsables de la
SO|2.1F, guelan metales tox!cos pt.asados y tienen propiedades sobrevivencia de
antioxidantes ante los radicales libres que se generan durante

la fotosintesis (Negrao, 2009). las Plantas ante las

amenazas ambientales

Los compuestos

Se clasifican en dos grupos principales segun su estructura:

» Acidos fendlicos: son derivados del acido hidroxicinamico y entre ellos se encuentran:los acidos
cafeico, ferulico, cumarico y sinaptico que se hallan en forma de derivados.

» Flavonoides: su estructura les permite presentar una diversidad de compuestos como los
flavonoles, flavonas, flavanonas, flavanololes, isoflavonoides, catequinas, calconas, dihidrocalcona,
antocianidinas, leucoantocianidinas o, flavandiol, proantocianidinas o taninos condensados
(taninos no hidrolizables). Dentro de todos ellos, las flavonas (apigenina, luteolina y diosmetina
y los flavonoles (quercetina, mirecitina, kampferol), son los compuestos mas abundantes en
los vegetales, y se encuentran en mayor cantidad en las capas mas superficiales de verduras,
frutas, cereales y otras semillas, para proteger de la oxidacion los tejidos de las capas inferiores
(Zavaleta, 2005).

2.2 Polifenoles como antioxidantes

Se cree que la funciéon antioxidante de los polifenoles radica en la amplia gama de actividades
biologicas como secuestradores de radicales libres, quelacion metalica y su capacidad para la
modulacion de enzimas, asi como sus efectos sobre las vias de senalizacién celular y en la expresion
de genes (Rodrigo, 201 1).

2.3 Beneficios de los polifenoles sobre la salud
En los dltimos anos, se ha demostrado que una dieta rica en polifenoles provenientes de alimentos

vegetales puede mejorar la salud y prevenir la incidencia de enfermedades crénico-degenerativas,
coronarias y cancer, entre otras (Munoz,2007).Se le atribuyen efectos vasodilatadores,antitrombaticos,
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antiinflamatorios, antilipémicos, antiaterogénicos, apopticos,
antiapopticos y cardioprotectores (Quinones, 2012).

Polifenoles y estrés oxidativo .
Los radicales libres generados como consecuencia del Puede mejorar la salud Y
metabolismo normal pueden dafar diferentes tejidos. Cuando prevenir la incidencia de
la generacion de radicales libres se aumenta y no es suficiente enfermedades cronico-
la actividad antioxidante del organismo, el daiio aumenta y tiene degenerativas coronarias
como consecuencia el desarrollo de condiciones patoldgicas ’ ,
(Herrera, 2009). Los polifenoles son potentes neutralizadores Yy cancer
de radicales libres y un elevado poder antioxidante que

pueden evitar la formacién de especies reactivas del oxigeno,

responsables del estrés oxidativo (Quifiones, 2012).

Cancer y polifenoles

Participan en la regulacion del ciclo celular. Al parecer regulan la proliferacion de la proliferacion
celular y moduladores especificos de proteinas asociadas al ciclo celular.Al igual, pueden controlar la
regulacién de la progresion a células cancerosas y pueden tener la capacidad de inhibir la progresion
del cancer en muchos 6rganos.Tienen capacidad para bloquear tumores latentes mediante inhibicion
directa de las células tumorales o por propiedades antiangiogénicas e inflamatorias (Garcia, 201 3).

Efectos sobre el sistema cardiovascular

Estudios epidemiologicos han reportado una asociacion inversa entre el consumo de flavonoides en
la dieta y la mortalidad causada por enfermedades cardiovaculares. Estudios in vivo afirman que los
flavonoides previenen el dano endotelial, deducen la presién sanguinea, reducen el estrés oxidativo
y previenen dafnos organicos en animales hipertensivos. Otros estudios, muestran que un consumo
alto de flavonoides contribuye a la mejora de la funcion endotelial en pacientes con hipertensién
e isquemia (Pérez-Vizcaino 2006).

3 Estudios sobre alimentos ricos en polifenoles en México

En México se han realizado diversos estudios para conocer el contenido de sustancias antioxidantes
en alimentos nativos de nuestro pais.A continuacion, revisaremos algunos estudios representativos
de alimentos mexicanos y su relevancia cientifica en relacion a su contenido de polifenoles y sus
actividades biologicas.

3.1 Maiz
En la actualidad, se ha considerado que los granos del maiz Algunos estudios
(Zea mays L) poseen actividad antioxidante y contribuyen a representativos de

la salud debido a su contenido de sustancias benéficas como l t .
los carotenoides y antocianidinas, que estan presentes en alimentos m.eX|.canc’)s Y
cantidades importantes en variedades pigmentadas del maiz. su relevancia cientifica
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Estas sustancias varian dependiendo, entre otras causas, de la Se encontré que la
especie y.el Iug’ar donde se cu‘ltlvan. La dlver5|d'f1d del r'n?uz ejs variedad criolla morada
muy amplia (mas de 260 especies) y en su mayoria es originaria .

de América. En México, el maiz es un elemento indispensable presenta una importante
cultural y culinariamente, ya que es basico en la dieta del actividad antioxidante
mexicano.

En 2013, Alvarez y colaboradores estudiaron la actividad antioxidante de cinco variedades de
maiz cultivadas en Campeche, México. Los compuestos mayormente involucrados en la actividad
antioxidante del maiz son los compuestos fendlicos como los flavonoides y las antocianidinas. Las
antocianidinas proporcionan colores intensos a los vegetales, especialmente violeta, morado y
azul. Se encontré que la variedad criolla morada presenta una importante actividad antioxidante,
mayor cantidad de polifenoles y antocianidinas (410 mg/ 100 g y 354mg/100g de antocianidinas y
metabolitos fendlicos totales respectivamente, seguido del maiz rojo (I | | mg/100 g de antocianidinas
y 1445mg/100 g de metabolitos fendlicos) y con una menor cantidad, pero existente, las variedades
de maiz blanco hibrido, blanco criollo y amarillo. Concluyen que el maiz puede ser un alimento
funcional por su alto contenido en compuestos fendlicos y puede ser usado para la prevencion de
enfermedades y preservar la salud. (Alvarez, 2013)

3.2 Cacao

El cacao (Theobroma cacao L.) es un cultivo muy importante para la economia mexicana, y su
produccion se remonta a la época de la colonia en Latinoamérica. Los estados principales en
cuanto a cultivo de cacao son Tabasco y Chiapas, ademas de que México es uno de los grandes
productores a nivel mundial.

Ramirez, et al., realizaron un estudio en variedades de clones de cacao para conocer su actividad
antioxidante y su contenido de compuestos fenolicos. Para esta evaluacién realizaron la
determinacion de polifenoles totales y la captacion de radicales libres. Con este estudio se concluye
que la actividad antioxidante del cacao chiapaneco y su correlacion con la cantidad de poliofenoles
totales puede tener efectos benéficos para la salud similares a ciertas frutas, vegetales, plantas y
vinos, y su posible uso como materia prima para la obtencion de antioxidantes naturales de gran
utilidad en la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética (Gonzalez, 201 3).

3.3 Jamaica

En México, la jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es un producto de baja industrializacién y su consumo
es principalmente en forma de calices deshidratados para la preparacion de infusiones acuosas y
bebidas frescas. Se han reportado beneficios propios de la jamaica para la salud como bactericida,
antimicotico, diurético, antiinflamatorio, citotéxico selectivo, antihipertensivo, antihiperlipidémico,
etc. Su color rojo se debe a las antocianinas y su sabor citrico se atribuye al contenido de acidos
organicos como el acido citrico, malico, tartarico e hibisco.Ademas, la jamaica contiene compuestos
fitoquimicos como polifenoles, flavonoides, acido ascorbico, B-caroteno y polisacaridos. Varias
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de estas sustancias son responsables de sus propiedades Beneficios PI’OPiOS
funcionales, en especial su actividad antioxidante (Sumaya,2014). ) ]

Medina Carrillo y colaboradores analizaron é4 variedades de de la Jamaica para la
jamaica en funcién de sus antocianinas totales y compuestos salud como bactericida,
fen.ol.lcos. De‘ las Yarledades anallzadas,‘ ,todas prt‘asentaron antimicético, diUI"étiCO,
actividad antirradical como de reduccion asociada a las .. ]
concentraciones de antocianinas totales y compuestos ant“nﬂamatorlo’
fendlicos. Asi mismo las variedades de jamaica verde y rosa citotoxico selectivo,
contienen mayores cantidades de compuestos fendlicos antihipertensivo,
totales. Por tanto, la jamaica podria ser una opcién para la
produccién de alimentos funcionales ya que puede ser un
valioso ingrediente de la industria alimentaria como fuente de
antioxidantes. (Medina-Carrillo, 2013)

antihiperlipidémico, etc.

3.4 Avena

La avena (Avena sativa L.) es un cereal con beneficios nutricionales por su contenido de proteinas,
lipidos, carbohidratos, fibra, vitaminas, minerales y ademas es rica en antioxidantes como las
avenantramidas (un tipo de polifenoles). En México, la avena es el cuarto cereal mas producido
(SAGARPA), siendo Chihuahua y Durango los estados con mayor produccién de avena. Las
variedades mas cultivadas son Chihuahua, Cuauhtémoc,Avemex y Karma siendo estas dos ultimas
genéticamente modificadas para la resistencia a la roya.

- . . Avenmex es una
La avena es el Unico cereal que contiene las avenantaramidas. .
Estas son compuestos formados por un acido antranilico unido variedad que Puede ser
con un enlace peptidico a un acido hidroxicinamico. Estos usada como ingrediente
compuestos poseen propiedades biolégicas como actividades funcional en la
antioxidantes,antiinflamatorias,antiaterogénicas, antiirritantes y .7 .
antiproliferativas,ademas de prevenir enfermedades coronarias. pl"OdUCCIOh de alimentos
Ortiz Robledo et al., realizaron un estudio para evaluar el contenido de avenantaramidas en cuatro
variedades de avena cultivadas en Durango, México, su correlacion con la composicion quimica
del grano y su potencial como nutracéutico y perfiles nutricionales. Concluyeron que las variedad
Avemex tiene tres veces mas concentraciones de avenantaramidas en comparacion a las otras
variedades estudiadas (Karma, Chihuahua y Cuauhtémoc). Se sugiere que Avenmex es una variedad
que puede ser usada como ingrediente funcional en la produccion de alimentos (Ortiz-Robledo,
2013).

3.5 Frutas tropicales de Yucatan, México

Ultimamente se ha reportado que en Yucatan, México, existe una gran variedad de frutos ricos en
compuestos bioactivos y con actividad antioxidante en su pulpa, tal es el caso del maraién rojo,
amarillo y del caimito. Estas frutas son consumidas de forma fresca o de manera procesada y la
cascara es desechada.Varios autores aseguran que el contenido de compuestos fendlicos totales
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es alto en la cascara de algunas frutas, en algunos casos, mas Existe una gran variedad
que en la fruta en si. Puesto que los residuos de la fruta son de frutos ricos en

baratos, de facil disponibilidad y ricos en moléculas bioactivas . .

se ha prestado atencion al estudio de estos residuos como una compuestos bioactivos

fuente de antioxidantes que pueden ser usados en la industria. y con actividad
‘ ‘ o antioxidante en su pulpa

Con el fin de determinar los compuestos antioxidantes

principales de las cascaras de las frutas antes mencionadas

Moo-Huchin y colaboradores realizaron un estudio donde encontraron que tienen un contenido

importante de vitamina C, antocianinas, compuestos fenolicos, flavonoides y carotenoides. Las

cascaras de estas frutas mostraron una capacidad antioxidante importante. Los compuestos

fendlicos que predominan en el maraién (amarillo y rojo) y

el caimito son el acido ferulico, el acido galico, el acido elagico

El potencial de las -
y la miricetina.

cascaras de frutas como

fuentes importantes Este estudio muestra el potencial de las cascaras de frutas
s como fuentes importantes de antioxidantes y su utilidad en
de antioxidantes y su P Y
ilidad la ind . la industria con oportunidades para desarrollar ingredientes
utilidad en la industria para la creacion de alimentos funcionales o farmacéuticos.
(Moo-Huchin, 2015)

3.6 Chicozapote

El chicozapote (Achras Sapota) es una fruta tropical rica en antioxidantes especialmente carotenoides
y flavonoles (glucosido de quercetina) asi como acido cinamico y catequinas. El fruto es consumido
fresco cuando esta totalmente maduro y es considerado un postre en muchas zonas geograficas.
Su vida util es muy corta (alcanza madurez comercial 6 a 8 dias después de ser cortado) lo que
dificulta su conservacion y comercializacion (Alia-Tejaca, 2005).

Vargas y Vargas, et al., desarrollaron un producto minimamente procesado a base de chicozapote
usando la refrigeracién y una pelicula plastica de polietileno de baja densidad para mantener sus
propiedades nutricionales y antioxidantes,ademas de facilitar su comercializacion. Concluyeron que
la temperatura adecuada para el mantenimiento de los compuestos bioactivos propios del fruto
es a 2°C, logrando una vida util de 25 dias y conservando su actividad en la captacion de radicales
libres. Este estudio ofrece una opcién de producto con caracteristicas funcionales y semejantes a
las que presenta la fruta fresca (Vargas, 2015).

3.7 Oleaginosas

. , México es el segundo
Las oleaginosas como las nueces, pistaches y el cacahuate son ,
fuentes importantes de antioxidantes polifenolicos, incluyendo pais productor de nuez
al resveratrol y otros flavonoides. México es el segundo pais y cacahuate a nivel

productor de nuez y cacahuate a nivel mundial. mundial
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En 2014, Rosales-Martinez y colaboradores evaluaron el contenido de sustancias polifendlicas
en oleaginosas mexicanas. Encontraron que las nueces, los pistaches y los cacahuates son buenas
fuentes de compuestos bioactivos y que la piel de los cacahuates puede ser usada como ingrediente
en la preparacién de alimentos funcionales. Ademds encontraron que la nuez de castilla tiene
el contenido mas alto de compuestos fendlicos y la mayor capacidad antioxidante de todas las
variedades evaluadas. En todas las muestras analizadas se encontraron contenidos de resveratrol,
catequinas, epicatequinas y quercetina (Rosales-Martinez, 2014).

3.8 Chia

El consumo de la chia (Salvia hispanica) se remonta a tiempos prehispanicos. Es una semilla nativa de
México. Se consume como semilla, en forma de harina, aceite y mucilago. Las semillas de chia son
una importante fuente de nutrimentos ya que es rica en proteinas, fibra, antioxidantes y aceites.

Los antioxidantes presentes en la chia son de naturaleza fenodlica y pueden estar de forma libre o
unida a azdcares. Sus compuestos bioactivos mas importantes son los acidos clorogénico y cafeico,
los flavanoles, la miricetina, la quercetina y el kaempferol. Todo esto le brinda a este alimento
capacidades antioxidantes y es un alimento que puede ser incluido en la dieta (Valdivia-Lopez,2015).

3.9 Especias y condimentos mexicanos

México cuenta con una amplia gama comercial de especias y condimentos, ademas de ser un
importante productor a nivel mundial. Los principales abastecedores de especias a nivel nacional
son Oaxaca, Guerrero, D.F, Puebla, Chiapas, Guanajuato y Yucatan.

Las especias son plantas aromaticas utilizadas en México

con fines culinarios (dar sabor, aroma y/o color a alimentos ..

y bebidas) o como remedios herbolarios para tratar algunas Los PrmCIPaIes
enfermedades. Se consideran especias a diversas partes de abastecedores de
una misma planta como son: hojas, semillas, flores, frutos, especias a nivel nacional
bayas, tallos o cortezas y se clasifican seglin su uso en hierbas
frescas, secas o procesadas. Entre las especias nativas mexicanas son Oaxaca’ Guerre ro,
se encuentran: ajo, cacao, cebolla, canela, chiles frescos y DF, Puebla, Chiapas,
procesados (secos, encurtidos y ahumados), cilantro, clavos de Guanajuato yYucatén
olor, comino, epazote, hierba santa, huitlacoche, jengibre, laurel,

mejorana, nuez moscada, orégano, perejil, pimienta blanca y

negra, pimentén, romero, yuca.

Por otra parte, los condimentos se definen como una mezcla de especias combinadas con otros
productos para realzar su sabor. Entre ellos se encuentran: el adobo, achiote, moles, pipian y salsas
picantes.

Tanto las especias como los condimentos poseen propiedades benéficas a la salud que son atribuidas
a su contenido de fitoquimicos especificamente de compuestos polifendlicos.
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Se han encontrado acidos fendlicos en especias como el achiote, azafran, cebolla, chia, cilantro, clavo,
comino, epazote, hinojo, jengibre, laurel, orégano, perejil, tila y tomillo. Mientras que los flavonoides
se encuentran en casi todas las especias a excepcion del romero. Especias como la cebolla, jengibre,
clavo, tomillo y comino contienen taninos, flavonoides y acidos fendlicos. La controversia del
mecanismo de accion de los antioxidantes radica en que se ha encontrado que se absorben en
pequena cantidad y que sufren transformaciones metabolicas que afectan su actividad en contra de
los radicales libres. Sin embargo, se les atribuyen otros beneficios como la regulacion de la expresion
de genes determinados, antiinflamatorios, etc.

Asimismo el consumo de alimentos ricos en polifenoles se ha asociado a un efecto protector frente
a la oxidacion de las grasas insaturadas de los alimentos. Diversos autores han demostrado que el
uso de especias y condimentos reducen la oxidacion de productos carnicos durante su coccion o
almacenamiento y evitan la formacion de productos terminales de la oxidacion de lipidos. Lo que
puede tener un impacto positivo en la salud de las personas que los ingieren.

Los beneficios en el organismo por el consumo de especias como parte de una dieta diaria ain
no estan bien documentados. Es necesaria mayor investigacion que avale los posibles efectos de
algunas de estas especias y ser consideradas como alimentos funcionales. Es importante desarrollar
mas estudios bajo este propdsito pues México posee una amplia gama de ellas.A pesar de la falta
de evidencia cientifica, el consumo debe ser fomentado y encaminado a obtener el mayor provecho
de las propiedades que poseen este grupo de alimentos (Mercado-Mercado, 201 3).

3.10 Propiedades antioxidantes de alimentos consumidos en
México

En 2007, Gutiérrez-Zavala et al. realizaron un estudio para evaluar la capacidad antioxidante de 24
alimentos de consumo habitual y de la region del estado de Chiapas.

Entre los resultados observados destacaron la manzana, la guayaba, la papaya, la naranja, la
calabacita, el betabel, el aguacate, el berro, el chile y el tomate como alimentos con alto contenido
de compuestos fenolicos y otros antioxidantes. Ademas de la verdolaga cocida, la hierbabuena, la
chaya y la jamaica. Estos alimentos se encuentran en casi todo el pais y forman parte de la dieta
de algunos mexicanos, por tanto es conveniente enfatizar la importancia de su consumo por su
capacidad antioxidante y los beneficios que pueden alcanzarse gracias a la proteccién que brindan
contra los radicales libres (Gutiérrez, 2007).

Conclusiones

En México, la diversidad de alimentos de origen vegetal es muy amplia. Se han realizado estudios
para evaluar la capacidad antioxidante y la composicion quimica de diversos alimentos del pais
para conocer sus propiedades funcionales. Se han observado altos contenidos de polifenoles en
ciertos alimentos tradicionales como el maiz, el cacao, las especias, etc. que forman parte de la
dieta del mexicano. Este conocimiento es importante ya que pueden aprovecharse sus beneficios
para la salud y su potencial para crear ingredientes en la produccién de alimentos funcionales.
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Sin embargo, se requieren mas estudios para evaluar las Pueden aprovecharse
propiedades antioxidantes de los alimentos de nuestro pais y sus beneficios para la

el efecto que tienen sobre las enfermedades que hoy aquejan a .
la poblacion mexicana como la diabetes, el cancer, etc para sus salud Yy su POtenClaI para
posibles usos como la prevencion y tratamiento de diferentes crear ingredientes en la
estados patoldgicos. Es conveniente fomentar el consumo de pl’OdUCCiéh de alimentos
alimentos vegetales propios del pais por su disponibilidad y .

facil acceso ademas sus beneficios en la salud. m funcionales
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