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Resumen: Los alimentos funcionales o fitoquimicos tienen diversos beneficios en la prevencidn de
enfermedades y contribuyen a reducir ciertas enfermedades cronicas. Se presenta el siguiente articulo
como contribucién para el desarrollo de esta nueva area ds investigacion,
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Abstract: We described the benefits of funtional or phytochemicals foods in disease prevention and health
promation. This article is a contribution for the development of this new research arza.
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I.INTRODUCCION

El concepto tradicional de que la dieta diaria
debe proveer cantidades adecuadas de
nutrientes esenciales, para el mantenimiento
de una salud 6ptima, ha cambiado en los al-
timos afios; los alimentaos contienen también
substancias fisioldgicamente activas que cum-
plen, al igual que los nutrientes esenciales,
una funcion de beneficio y contribuyen a re-
ducir la incidencia de ciertas enfermedades
cronicas y, por tanto, son necesarias para una
vida saludable (Caragay, 1992). Excepto los
nutrientes reconocidos, la mayoria de las
substancias alimentarias permanece sin ser
completamente caracterizada por sus funcio-
nes fisioldgicas.

Estudios epidemiolégicos en vivo, in vitro y
clinicos indican que una dieta a base de ve-
getales puede reducir el riesgo de enferme-
dades cronicas, especialmente del cancer,
conforme lo demuestra |a revisidn de 200 es-
tudios epidemioldgicos llevada g cabo por
Block y sus colaboradores en 1992, enlacual

se demuestra que el riesgo de cancer en per-
sonas que consumen dietas altas en frutas y
vegetales, es el 50 % del riesgo que se ob-
S@rva en personas gue consumen poco de
estos alimentos. La evidencia es clara de que
las dietas basadas en vegetales contienen
otras substancias, ademas de los nutrientes
tradicionales, qus contribuyen a reducir ol ries-
go de céancer (Steinmetz and Potter, 1991a,
1991h).

Como resuitado, el interés de los consumi-
dores por obtener dietas éptimas para man-
tener una buena salud, por extender los afios
de vida, la desconfianza hacia los alimentos
"procesados” y el aumento en el mercado de
los alimentos “naiurales" ha creado ef esta-
do de "revolucion" tecnocientifica de los "ali-
mentes funcionales' o "alimentos disefados"
en la que cada vez mas participan. La base
do estos componentes s, eminentemente,
de origen vegetal ¢ fitoquimica, aungue como
excepcion también estan incluidos los suple-
mentos prebidticos y probidticos.



La comprensién cientifica de coémo estos com-
ponentas no hutricionales o fitoquimicos ac-
than en el organismo apenas osté en sus ini-
cios; no 5010 se esia identificando v encon-
trando que aparentementc existen cientos de
elios, sino que tambien se esia logrando es-
tablecer la forma de accidn de algunos. Aun-
que los fitoquimicos no contribuyen con ener-
gia o material estructural al organismo, pue-
den cumplir importantes funciones.

Especialistas en nutricion humana, cienciay
tecnologia dealimentos, mercadotecnia, ste.,
investigan activamente esta nueva area y se
encuentran formulando nuevos productos que
permitan un futuro mds satudable para ia hu-
manidad.

Supiementos {pildoras, barras nutritivas y die-
tas Hquidas) pueden ser fuenias concentira-
das de vitaminas, energia yfitonuirientes, pero
failan en proveer ta gama cornpleta de ingre-
disntes naturales guo un aiimenio provee. La
ahsorcion, distribucidn y metabolismo de un
nutriente individual o de un fitonutriente pue-
den ser afectadas por estas deficiencias. Por
ejernplo, las formas puras o conceniradas de
vitaminas en pildoras o en capsulas pueden
ser na absorbidas apropiadamente y pueden
intorferir con la absorcién de olros nutrieniss,
iguaimente, los extractos de algunas sustan-
cias fitoguimicas no son tan efectivas como
cuando aguella sustancia se encuentra an su
forma natural comoe parte de un alimentos.

Esto sugiere que algunos fitoquimicos podrfan
ser no metabelizados en su forma pura v que
algunos necesitan la presencia de olros com-
puastos o componentes alimenticios para fun-
cionar apropiadamente. Se puede concluir que
nonecesariamente un compuesto fitoquimico
individuai, sino ia combinacion de compues-
tos fitoquimicos entre 81 ¢ con olras sustan.
¢ias en los alimentos es io gue favorece su
absorcion, transporte a los tejidos, metabo-
ismo y su funcion protectora en contra de
enfermedades. Este conceplo merecs, yes
objeto, de investigacion cientifica a finde as-
tablecer al mecanismo de funcionamianto bio-
tagico de los fitonutrientes y de suvaloren la
lucha por una mejor salud y calidad de vida
(Dwyer, 19986).
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. ¢QUE SON LOS ALIMENTOS
FUNCIONALES?

No exisle un acuerdo para definir en forma
precisa lo que son los "alimentos funcionas
tog", Muchos consideran que se tralade uyn
cohceplo adn en desarrolio y que blen podria
considerarselos come productos intermedios
entre los tradicionates y la medicina. Pero
podrian definirse como "cugiquier alimentoen
forma natural o procesada, que ademas de
sus componentes nutritivas contiene campo-
nentes adicionales que favorecen lasalud, la
capacidad fisica y el estado mental de una
persona.

The International Life Science institute (ILSH
establece que se puede considerar que un
alimento es funcional si se logra demostrar
satisfactoriaments que posee un efacto be-
neficiose sobre una o vanas funciones espe-
cificas en el organismo, que mejora ¢l estado
de saludy de bienestar, ¢ bien que reduce sl
riesgo de una enfermedad.

La idea de los "alimentos funcionales® fue de-
sarrollada en el Japdn duranie la década del
‘80 como una necesidad para reducir & alto
costo de los seguros de salud que aumenta-
ban por la necesidad de proveer cobertura a
una poblacion cada vez mayoren edad, gra-
cias a los avances en cuidado madico y una
buena hutricidn {Andnimo, 1991). Ettérmino
so referia a alimentos procesados que con-
tienen ingredientes que ayudan a cigrtas fun-
clones especificas dsl organismo, ademas de
ser nutritivos: "alimentos para uso espacifico
de salug” (foods for specified health use o
FOSHUY; estos alimentos son elegibles para
Hevar un sello de aprobacion det Ministerio de
Salud y Bienestar {Arai, 1898). Més ds 100
productos tienen licancia FOSHU en el Ja-
ptn {Hasler, 1998).

De acuerdo a los japoneses, 1os "alimentos
funcionales” puaden clasificarse en tres ca-
teqorias:

1. Alimentos a base de ingredientes
naturales.

2. Alimentos gue deben consumirse comao
parie de la dista diaria.



3. Alimentos, que al consumirse cumplen
un papel eéspecifico en las funciones del
cuerpo humano, los cuales son:

a) mejoramiento de los mecanismos de
defensabloldgica; b) prevencion o
recuperacion de alguna enfermedad
especffica; c) control de las
condiciones fisicas y mentales, y, d)
retardo en el proceso de envejecimiento.

En los Estados Unidos la categoria de ali-
mentos funcionales no esta legalmente reco-
nocida. A pesar de esto, muchas organiza-
ciones han propuesto definiciones para esta
nueva areade las ciencias de los alimentosy
de la nutricion.

Ef Directorio de Alimentas y Nutricién del Ins-
tituto de Medicina ha definido a los alimentos
funcionales como “cualquier alimanto o ingre-
diente alimentario que pueda proporcionar
beneficios de salud, ademas de los tradicio-
nalmente nutricionales” (IOM/NAS, 1994),

Otros térmings creados para caracterizar los
“alimentos funcionales” son:

« Alimentos genéticamente disefiados

+ Farmacoalimentos

+ Fitoalimentos, fitonutrientes

= Alimentos inteligentes

« Alimentos terapéuticos

¢ Alimentos de valor afiadido

Alimentos gendmicos

Prebiéticos/Probidticos

Fuentes fitoquimicas

El término “fitoquimico” constituye la evolu-
cién mas reciente del término “alimentos fun-
cionales™ y enfatiza [as fuenies vegetales de
la mayoria de los compuestos preventivos de
enfermedades.

Hl. CLASIFICACION Y FUNCIONALIDAD DE
LOS COMPUESTOS FITOQUIMICOS

1. Terpenos

Los terpenos funcionan como antioxidantes,
que protegen a los lipidos, a la sangre y a

otros fluidos corporales contra el atague de
radicales libres, algunas espacies de oxige-
no reactivo, grupes hidroxilos, perdxidos y
radicales superdxidos. Los terpenos mas in-
tensamente estudiados son los carctencides
y los limonoides.

En estudios experimentales, los terpenos pre-
vienen la aparicion del cancer en muchos or-
ganos como los pulmones, las glandulas
mamarias, el colon, &l estdmago, la prostata,
el pancreas, el higado y la piel !

1.1 Carotenoldes. Esta subclase de
terpenos se encuentra en los pigmentos de
color amarillo intenso, naranja y rojo de los
vegetales como el tomete, el perejil, lanaran-
ja, la toronja roja, la espinaca, el aceite de
paima, la yema de huevo, etc. La familia de
los carolenoides, de los cuales existen mas
de 800 compuestos, incluyen dos tipos de
moléculas: carotenos y xantofilas.

Los carotenos, incluyen alfa, beta y epsilon-
caroteno, los Unicos que poseen actividad
como vitamina A, El beta-caroteno es el mas
activo. Estos carotenos, conjuntamente con
al gama-caroteno, el licopeno y |a luteina (que
no tienen actividad como vitamina A), pare-
cen ofrecer proteccion contra el cancer de los
pulmones, cancer colorectal, cancer de las
glandulas mamarias, cancer del Utero y céan-
cer de la préstata (Bendich y Qlson, 1989).
Las carotenos tienen un efecto favorable para
el sistema immunolégico y protegen a la piel
contra la radiacion uitravioleta (Bendich,
1989).

1.1.71 Beta-Caroteno

El licopeno, presente en forma abundante on
tomates, toronjas rojas, sandias y pimientos
rojos, es el carotenoide encontrado en mas
alta concentracion en el plasma sérico hu-
mano. Su concentracién (0.5 mmoles/L de
plasma) constituye aproximadamente-el 50%
de los carotenoides totales.

Estudios llevados a cabo durante ssis afios
por las Escuelas de Medicina y de Salud
Pdblica de la Universidad de Harvard
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(Giovannucci, ef al, 1995) en las dietas de
mas de 47 000 sujetos indican que de 46 fru-
tas y vegetales evaluados, sélo los produc-
tos de tomate (que contienen altos niveles de
licopeno) tales como pizza y salsa de toma-
tes podrian reducir el riesgo de cancer de la
prostata. La actividad biologica del licopeno
incluye su accion antioxidante y el control del
grecimiento celular, pero no su actividad como
vitamina A (Stahly Sies, 1896).

Los beneficios de salud del licopeno pueden
lograrse por el consumo de dos vasos de jugo
de tomates (540 mL) diarios. El licopeno in-
gerido es almacenadc en el higado, los pul-
mones, la prostata, el colen y la piel, Su con-
centracién en los tejidos corporales tiende
generalmente a ser mas alta que la de otros
carotenoides.

Otros estudios que se estan llevando acabo
an varios centros de investigacion sugieren
gue el licopeno podria reducir el riesgo a 1a
degeneracion muscular, oxidacién de lipidos
séricos y el cancer de los pulmones, de la
vejiga, de la cérvix y de la piel (Gerster, 1997).
Giovannuccei en una revisién de la literatura
sobre licopeno y cancer (Giovannucci, 1999)
concluye gue aungue la evidencia indica efec-
tos beneficiosos cel licopano, es necesaric
considerar que muchos otros componentes
potencialmente benéficos estan presentes en
los tomates y otros productos vegetales, y cuya
interaccion entre si y con el licopeno podrian
contribuir a los efectos anticancerigencs ob-
setvados y est0 necesita mayores estudios y
confirmacion.

Licopeno

Las xantofilas (luteinas}) incluyen compues-
tos quimicos conocidos coma carotenoides
alcoholicos y los cetocarotencides. En este
tipo de carotenoides se encuentran la
Zeaxantina, la cantaxantina, ta criploxantina
¥ la astazantina. Cantaxantina se hizo popu-
lar hace algunos afios como una pildora para
adquirir bronceado corporal arificial.

|

RN el W

Canlaxantina

Las xantofilas son importantes porque pare-
cen ejercer una funcion protectora en favor de
la vitamina A, la vitamina E vy otros
carotenoides, en contra de los procesos de
oxidacion. La criptoxantina podria tener un alto
efecto protectivo para los tejidos vaginal, ute-
rino y cervical (Parker, 1988).

1.2 Limonoides. Esta subciase de terpenos
{d-limoneno, pineno, eucalipto) $& encuentra
en la cascara de frutas citricas; parece estar
espacificamente destinada a |a proteccion del
tejido pulmonar. Ademas los limonoides pa-
recan actuar como agentes quimo preventi-
vos especificos (Nair, ef af, 1984). En algu-
nas pruahas praliminares, pacientas do can-
cer reciben limoneno oralmente para probar
su efectividad terapéutica.

Pineno

d-Limonena

Ll |

Xantofila
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Basados en estudios experimentales, los
fitoguimicos de esta clase se encuentran an
pequenas cantidades en los aceites de cas-
cara de haranjas y otros frutos citricos, asf
como también en otras frutas. Estos com-
puesto dan a estos aceites su fragancia ca-
racteristica. £l limoneno, por ejemplo, se en-
cuentra principalmente en las cascaras de
naranjas y limones y actia como inhibidor de
la reaccion de isoprenilacion, como un me-
canismo para prevenir la expresién
oncogenica y controlar de esa manetra el ore-
cimiento celular, El alcohol perililico, presen-
te en las cerezas, es un melabolito que se
parece mucho en su estructura quimica al
limoneno y es cinco veces mas potente que
éste cormno anticancerigeno.

2. Fitoesteroles

Los fitoesteroles estan presentes en la ma-
yoria de las plantas. Los vegetales verdes y
amarillos contienen cantidades significantes,
con alta concentracién en las semillas. La
mayor parte de las investigaciones acerca de
estos fitonutrientes se han llevado a cabo en
semillas de calabazas, soya, amroz y hierbas
y han demostrado que los fitoesteroles tie-
nen habilidad para bloquear la absorcidn del
colesterol,

HEI,

Ergosterol - Pravitamin D,. Un Fitoesterol

Algunas investigaciones han revelado que los
fitoesteroles bloquean el desarrollo de tumo-
res en el colon, en las glandulag mamarias y
en la préstata. Los mecanismos por 1os cua-

les esto ocurre no estan claramente estable-
cidos, pero se conoce que los fitoesteroles
alteran los mecanismos de transferencia a
través de la membrana celular durante el cre-
cimiento de tumores y reducen la inflamacion.

3. Fenoles

Estos fitonutrientes incluyan un numeroso
grupo de compuestos que han sido sujeto de
una extensiva investigacion como agentes
prevantivos de enfermedades.

Los fenoles protegen a las plantas contra los
dahos oxidativos y llevan a cambio la misma
funcién en el organismo humano. Las
coloraciones azul, azul-rojo y violeta caracte-
risticos de clertas variedades de cerezas y
uvas y €l color parpura de la berenjena se
deben al contenido fendlico de estos vegeta-
les. La caracteristica principal de los com-
puesios fendlicos es su habilidad para blo-
quear la accidn de enzimas especificas que
causan inflamacidn. Los fenoles también
modifican los pasos melabdlicos de las
prostaglandinas, y por lo tanto, protegen la
aglomeracion de plaquetas (Hertog, et al,
1993). Basados en los datos obtenidos de
estudios experimentales, parece gue existen
algunos posibles mecanismos para la accion
de los fenoles. Estos inhiben la activacion de
carcinogenos, y por lo tanto, blogquean la ini-

.ciacion del proceso de carcinogénesis. Los

fenoles son también antioxidantes y como ta-
les atrapan radicales libres, y previenen que
éstos se Unan y dafen las moléculas de &cido
deoxiribonucleico (DNA), un paso critico en la
iniciacién de los procesos carcinogénicos.
Como antioxidantes, los fenoles también pre-
vienen la peroxidacion de lipidos, los cuales,
siendo radicales libres pueden causar dafic
estructural a las ¢élulas normales. El dafio
estructural a las membranas de las células
normales interfiere con el transporte de molé-
culas a través de éstas atectanco el craci-
miento y proliferacion celular,

El grupo de los fenales incluye a los
flavonoides y sus subgrupes las
antocianidinas, las catequinas, los acidos
gélicos ¥ las isoflavonas.
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3.1. Flavonoides. Los flavonoides incluyen
las flavonas v las isoflavonas, las cuales se
encuentran en varias frutas y vegetales. L.a
soyay eltofl son ricas fuentes de flavonoides
no cftricos; las frutas citricas son ricas fuen-
tes de flavonoides citricos, incluyendo los

o o
CTly
1.5
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mostrado que diosminz y hesperidina inhiben
carcinogénasis por reduccion de los niveles
de poliaminas {So, ef al, 1996; American
Institute for Cancer Research, 1996).

Algunos tumores acumulan poliaminas y su
tratamiento con compuestos fitoquimicos ta-

Diosmina

compuestos diosmina y hesperidina, que son
encontrados en toronjas y naranjas. Estos
compuestos favarecen también los eféctos del
acido ascérbico (vitamina C).

Los flavoneides han sido agrupados como;

» Flavcnes (contienen el flavonoide
apigenina gue se encuentra en la
camomila);

» Flavonoles (quercetina: toronja; rutina:
alforfon; ginkgo);

» Flavonones (hesperidina: frutas ciiricas;
silibina).

La actividad bioldgica de los flavonoides in-
cluye su accidén contra alergias,
inflamaciones, radicales libres,
hepatotoxinas, aglomeracion de plaquetas,
microorganismos, Ulceras, virus y tumores
{Kinsella, ef al, 1993) y su accidn inhibitoria
de ciertas enzimas. Por ejemplo, los
flavonoides blogquean la enzima de conversidn
de angiotensina (ECA) que causa aumento
de la presién arterial; previensn la
«gomosidad» de las plaquetas, y por lo tan-
to, su aglomeracién; protegen el sistema
vascular y fortalecen a los pequefios capila-
res que llevan oxigeno y otros nutrientes esen-
ciales atodas las células (Andnimo, 1993).

Ademas de todo lo anterior los flavonoides
bloguean las enzimas que producen estrége-
no (Northrup, 1994). Los resultados de estu-
dios llevados a cabo usando ratas, han de-
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les como diosmina y hesperidina {también lia-
mada por algunos, vitamina P) disminuye los
niveles de poliaminas; esto a su vez disminu-
ye la proliferacion de tumores celulares.

Quercatina es un flavonoide no citrico amplia-
mente distribuido en los alimentos. Esté cla-
sificada como una flavona debido a que con-
tiene la estructura 2-fenileromona.

OH
Ty oH
RQ o |
{
v ]
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Quercetina

3.1.1. Antocianidinas. Técnicamente cono-
cidos como «flavonales», estos compuestos
proveen enlaces cruzados o «puentes» que
conhectan o fortalecen las fibras entrecruzadas
del colageno. La gran fortaleza tensil del
colageno depende de la preservacion de las
enlaces cruzados. Las antocianidinas, sien-
do solubles en agua, también recogen radi-
cales libres que se encuentran en ios fluidos
de los tejidos. Esta es una potente habilidad
que beneficia, especialmente, a alletas y otras
personas dedicadas a la actividad deportiva y
fisica, debido a que el gjercicio extenuante
genera gran cantidad de radicales libres.



OH
Teaflavina

3.1.2. Catequinas y Acidos Gilicos. Las
calequinas difieren ligeramente en su estruc-
tura quimica de otros flavonoides, pero com-
parten con ellos sus propiedades
quemoprotectivas.

Las catequinas mas comunes son los ésteras
galicos, llamados epicatequinas (EC), galato
de epicatequina (GEC) y el galato de
epigalocatequinas (GEGC). Todos estos com-
puestos se encuentran en los tés verdes (Ca-
melia sinensis) y se cree que son responsa-
bles por los beneficios protectores de esta
bebida (Komori, 1994). Los tés verdes y he-
gros son productos de la misma planta, EHé
verde no es fermentado y contiene catequinas
naturales tales como la epigalocatequina. E!
teé negro es fermentado y luego secado. Ei
proceso de fermentacién oxida las catequinas
naturales formando teafiavinas y tearubiginas
que le dan al té el color negro.

Tanto el té verde como el negro inhiben la in-
duccidn quimica del céncer del eséfago en
animales; el té verde actia como un inhibidor
més potente que el & negro. Esto parece
sugerir que la teaflavina y la tearubigina no
son tan efectivos como sus precursores; sin
embargo, esto todavia esta por establocerse.

1.2 Isoflavonas. Los fitonutrientes de esta
subclase provienen de frejoles

-especialmente [a soya- y de otras legumino-
sasy son ejemplo de flavonoides no ¢itricos.
Las isoflavonas funcionan en forma bastante
similar a los flavonoides en el sentido que blo-

Tearubigina

guean afectivamente las enzimas que promue-
ven los crecimientos tumorificos y aparente-
mente acttian también como hormonas.
Genisteina y daidzeina, que se encuentran
en la soya son ejemplos de isoflavonas. Son
mejor conocidas por sus efectos
antitumorificos en ¢ancer de la glandula

mamaria en animales experimentales.

Genisteina y daidzeina son «fitoestrogenos»,
esto es, débiles agonistas del estrégeno y
pueden actuar como tal, especialmente en
mujeres con bajos niveles de estrogeno. Am-
bas compiten con y bloquean el receptor hor-
monal normal y en esta forma interfieran con
los efectos de crecimiento de las hormonas
naturales.

Genisteina

Diadzeina

3.3 Otros Compuesto Fendlicos. El Acido
elagico, presente en uvas, fresas, zarzamo-
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ras, arandanos, nueces y otros alimentos es
un ejemplo de un tipo de compuesto fendlico
que actia como un fitoquimico y hace de
estos productos ejemplos de alimentos fun-
cionales.

En estudios usando ratas ¢como modelo ex-
perimental, el acido eldgico inhibe tumores
del eséfago. Estos estudios, sin embargo, no
indican que el acido elégico no se encuentra
facilmente disponible y puede variar en efec-
tividad dependiendo si esta en forma purifica-
da o en su forma natural. Para ser
biodisponible, el &cido elagico necesita estar
en una forma en que la célula pusda recono-
cerloy utilizaro. Tal forma puede ser la forma
qufmica libre 0 en una forma combinada a otra
biomelécula. El acide slagico, generalmente,
se une a moléculas de azlcar.

acido Elagico

4, Lignanos

Los lignanos son compuestos quimicos de
bajo peso molecular que se encuentran en
muchas frutas y vegetales tales como el bré-
col. Aligual que los flavonoides, los lignanos
tienen uha débil actividad estrogénica y com-
piten con los compuestos estrogénicos nor-
males, ho permitiéndoles promover &l creci-
miento de tumores. Investigaciones
epidemioldgicas apoyan la hipdtesis de que
los paises con mas altos niveles de consu-
mo de flavonoides y lignanos en su dieta tie-
nen las mas bajas incidencias de cancer.

5. Tioles

Los fitonutrientes de esta clase (contienen
azufre} estan presentes en el ajo y en vegeta-
les del género crucifero (col, nabos y miem-
bros de la familia de la mostaza). Incluyen
los siguientes grupos:
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5.1 Glucosinolatos. Potentes activadores de
las enzimas de detoxificacion hepatica. Re-
gulan a los glébulos blancos y alas citoquinas
{Zhang, ef al, 1994). Las citoquinas actlan
como «mensajeros», coordinando las activi-
dades de todas las células del sistema
inmunalégico. La biotransformacion de los
glucosinolatos incluyen los isocianatos y el
sulforafano, compuesto que aparentemente
tienen una funcion protectora de tejidos es-
pecificos bloqueando enzimas que promue-
ven el crecimiento de tumores, especialmen-
te, en las glandulas mamarias, el higado, el
colon, los pulmones, sl estémagoy el esdfa-
go (Tadi, 1992).

El sulforafano es el compuesto fitoguimico
reconocido porla prensa popular por su po-
tencial anticarcinogénico y su presencia en
relativamente alto nivel en el brécoli.

Sulforafano

5.2 Siilfidos Alilicos. El ajo y las cebollas
son los mas potentes miembros de esta
subclase de tioles, que también incluyen el
puerro, chalote y cebolieta. Los sulfidos
alilicos en estas plantas son liberados cuan-
do las plantas son cortadas o majadas. Una
vez que el oxigeno llega a las células de las
plantas, se generan varios ptoductos de
biotransformacién. Cada uno de ellos parece
ser especifico para un tejido determinado.
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Como grupo, sin embargo, los stifidos alilicos
parecen poseer propiedades antimutagénicas
y anticarcinogénicas, asi como, ademas, pro-
piedades protectoras de los sistemas
inmurolégico y cardiovascular. También pa-
recen ofrecer una actividad anticrecimiento
para tumores, hongos, parasitos, colesterol
y para los factores de adhesidn de plaquetas
y de leucocitos, asi como una funcidén de ac-
tivacién de los sistemas enzimaticos de
detoxificacion del higado y el blogueo de la
actividad de las toxinas.producidas por bac-
terias y virus (Tadi, 1992).

5.3 indoles. Los indoles son compuestos
nitrogenados que se encuentran en la col y
en otros vegetales cruciferos. Estudios expe-
rimentales demuestran que los indoles tienen
un efecto protectivo contra los canceres de
las glandulas mamarias, del colon y de otros
tipos de canceres.

H
H
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Alremover los cancerigenos potenciales, los
indoles directamente bloquean el proceso de
carcinogénesis. Los indoles incluyen
nutrientes gue interaccionan con la vitamina
C, lo cual no es sorprendente puesto que los
vegetales que contienen indoles también con-
tienen cantidades significativas de vitamina
C. Los indoles se unen a los compuestos
cancerigenos y activan las enzimas
detoxificantes, en su mayoria en el tracto
gastrointestinal. El producto mas activo es el
«ascarbigeno» considerado un metabdlito

Me 1 Mo

«activo» dela vitamina C (Preabrazhenskaya,
et al, 1993).

5.4 Isoprenolides. Los isoprenoides neutrali-
zan los radicales libres en una forma (Onica.
Cualquier radical libre que atenta unirse a la
region lipida de la membrana celular es atra-
pado rapidamente por los isoprenocides y
entregado a otros antioxidantes para su des-
truccion.

B. Tocoferoles y Tocotrienoles

Los tocoferoles y tocotrienoles son reconoci-
dos por su eficiente efecto inhibitorio de los
procesos de axidacion de lipidos en alimen-
tos y en sisternas biolégicos (McCay, 1978;
Burton y Traber, 1990).

Las tocoferoles se encuentran en semillas
oleaginosas, hojas y otras partes verdes de
plantas. El alfa-tocoferol se encuentra princi-
palmente en los cloroplastos de las células
vegetales, mientras gue sus homologos beta-
, gamma- y deita- se encuentran fuera de
estas células. Por su parte, los tocotrienoles
se encuentran en la corteza y en el germen
de algunas semillas y cereales.

Puesto que la vitamina E y sus homélogos,
los tocoferoles y los tocotrienoles, son sinte-
tizados sélo en plantas, estos compuesto
constituyen nutrientes muy importantes en la
dieta de! hombre y otros animales mayores,

Los tocotriencles parecen inhibir el crecimien-
to de las células cancerigenas en las glandu-
las mamarias, mientras que los tocoferoles
no exhiben este efecto. Los resultados obte-
nidos de recientes investigaciones parecen

Tocoferoles a-tocoferol: R1 = CH3 R2 = CH3; b-tocoferol R1 = CH3 R2 = H;
g-tccoferol: R1 = H R2 = CH3; d-tocoferol: R1=H R2= H
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indicar que las funciones bioldgicas de
tocoferoles v iocotrienoles no parecen estar
refacionadas entre sl (Hayes, of al, 1983).

Laaclvidad antioxidante de los focoferoles y
de los tocotrienoles es debido principalmen-
te a su habilidad para donar sus hidrégenos
fendlicos a los radicaies libres. Aungue gene-
ralmente se acepla ia idea de que la aclivi-
dad autooxidanie relativa de los tocoferoles
es en el orden siguiente! aipha > beta >
gamma > delta, existe una confusion general
en relacion & su polencia relativa in vifro
(Burton & Ingoid, 1981). En contraste a los
tocoferales, hay muy pocos articldos sobre
ol efecte autooxidante de los tocotrienoles,
Parece que o mecanismo de accidn de és-
108 88 similar al de los tocoferoles aungque
menos eficiente, una feotia que merece ma-
yor investigacion.

V. SUSTANCIAS NATURALES QUE
PODRIAN PREVENIR ENFERMEDADES

Sus componentes tienen posibles propieda-
des benéficas, las cuales se encuentran en
las-fuentes alimentarias.

Bifidobacterias, Podrian favorecer fa funcion
gastrointestinal y la produccitn de vitlamina B12
y vitamina K: Yogurty ofros productos lacteos

Salfidoes alilicos. Inhibicion de sintesis del
cotesierol: Extracto afiejado de ajos

Acido a-inolénico. Reduce la inflamacién
del sistema inmunoldgice: Productos de sova,
nueces y almendras

Carotencides Antioxidantes, Protegen con-
fra el cancer, Ayudan a reducir fa acumulg-

cion de plaguetas arteriales: Zanahotias,
camotes, frutas cilricas, melones, espinacs,
acelgas, dureznos y perejil.

Catequinas. Muchos estudios las hanrelacio-
nadoe a una baja incidensia de canceresintes-
tinales. Pueden ayudar al sistema
inmunoldgico y reducir el cancer: Ts, cerezas.

Cumarinas, Parecen fener actividad
enticarcinoganica. Previenen la coagulacidn
de la sangre: Zanahorias, frutas citricas,
pereill,

Flavonoides. Bloguean los receptores de
clertas hormonas involucradas en la ccurren-
cia de cancer. Zanahorias, frufas cifricas,
brécoli, col, pepinos, zapallos, tomates, pi-
mientos, barenjenas, productos de soya, ce-
rezas, pereiil,

g-glutamil cisteina alflica. Podria redueir
ta presién sanguinea, y favorecer el sistema
inmunolsgico: Extracio afiejado de ajos.

indoles. Induce iz sintesis de enzimas que
desactivan el estrdgenc; Col

isotioclanatos. Potentes inductores ds
gnzimas protecioras: Mostaza, rabanos.

Limonoides. Polentes Inductores de
enzimas protectoras: Frutas citricas.

Licopeno, Polente antioxidante. Ayuds af or-
ganismo a resistir el cédncer especialimente el
cancer de la prostate y cénceres cervicales:
Tomates, toronja roja, pimientos rojos, sandia,

Monoterpenos Antioxidanies de accion
anticancer. Inhiben la preduccitn de colesterol

Tocotriencles atocotrienol: R1 = CH3 R2 =CHI; btocotrianol: R = CHI RZ = H; g-tocotrienol: R =
HR2=CH3; diocottienol: R1s HR2=H
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y ayudan en |a proteccion de |a actividad de
ciertas enzimas: Perejil, zanahorias, brécol,
col, tomates, berenjenas, pimientos, frutas
citricas, granos integrales, cerezas, pepinos.

b-glucanes. Podrian reducir el riesgo a las
enfermedades cardiovasculares; avena.

Oligosacaridos. Pueden mejorar la calidad
de la microflora Intestinal {probisticos). Usa-
dos como substitutos del azlicar en confiteria.

Isoflavones.Su consumo regular podria re-
ducir el colesterol en individuos con altos ni-
veles de colestercl: Soya y algunos produc-
tos derivados de ésta.

Fibra insoluble. Puede reducir el riesgo al
cancer de pecho y al cancer cel colon: cas-
carilla de trigo, arroz no pilado, bananas, len-
tejas, nueces.

Acidos Fendlicos. Podrian ayudar al orga-
nismo a resistir procesos carcinagénicos por
inhibicién de la formacidn de nitrosaminas y
por efecto en la actividad de ciertas enzimas:
Perejil, zanahoria, brécol, col, tomates, be-
renjena, pimientos, frutas citricas, granos in-
tegrales, cerezas.

Ftalidos benéficos que dasintoxifican proce-
508 carcinogénicos. Estimulan la produccion
de enzimas: Perejil, zanahorias.

Fitoesteroles. Bloquean la accion del estré-
geno en la promocién de cancer de los se-
nos. Podrian ayudar abloquear la absorcidn
del colestero!: Brocoli, col, peplinos, produc-
tos de soya, tomates, berenjenas, pimientos,
granos integrales.

Poliacetilenos. Protegen contra ciertos
carcindgenos. Ayudan a regular la produccion
de prostaglandinas: Perejil, zanaharias, apio.

Triterpenoides. Previenen las caries y ac-
tian como agentes antiulcerativos. Se unen
al estrogeno e inhiben 108 procesos
inflamatorios por supresion de la actividad de
ciertas enzimas: Frutas cltricas, extracto de
raiz de licorice, productos de saya.

V. CONCLUSIONES

Los alimentos funcionales o fitoquimicos,
como se deduce de la literatura examinada,
contribuyen areducir la incidencia de muchas
enfermedades cronicas. Asimismo, permiten
mejorar el mecanismos de defensa biologi-
ca, el control efectivo de estado fisico y men-
tal y el retardo del proceso de envejecimien-
to de los seres humanos.
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