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Resumen

Las enfermedades cronico-degenerativas son una preocupacion constante debido a su alta prevalencia y su
impacto significativo en la salud publica y la calidad de vida de los mexicanos. Por ello, esta revision tiene
como objetivo identificar algunos de los principales alimentos funcionales y nutracéuticos de la cultura
mexicana que puedan utilizarse como alternativa dentro del estilo de vida de los mexicanos y que, a su vez,
reduzcan el riesgo a desarrollar enfermedades. Se realizé una revision de los Ultimos 10 afios y se
seleccionaron alimentos de las familias de granos y semillas (avena, amaranto, linaza, cacao, semilla de
calabaza), rizomas (curcuma, jengibre) y legumbres (alfalfa). Se encontré que estos alimentos contienen
compuestos bioactivos que poseen propiedades benéficas a la salud, tales como antioxidantes,
antiinflamatorios, hipocolesterolémicos, antimenopausicos, antimicrobianos e incluso anticancerigenas.
Paralelamente, promueven el equilibrio de la microbiota intestinal y de la salud neuronal. De esta forma, los
alimentos funcionales y los nutracéuticos representan una nueva perspectiva en el concepto de alimentacion,
reduciendo el riesgo a desarrollar enfermedades e incluso formar parte de una terapia medicinal.
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Introduccion

En la era pospandémica, se requiere un suministro suficiente de alimentos nutritivos y seguros para sustentar
la vida y promover la buena salud. Por lo que se vuelve importante explorar las especies de cultivos
subvalorados (1). El descubrimiento de diferentes compuestos bioactivos, extraidos de fuentes alimentarias,
puede abrir un nuevo campo para la obtencion de alimentos funcionales y/o nutraceuticos (2).

Practicamente todas las sustancias que se han obtenido de las plantas a lo largo de la historia para usos no
alimentarios se consideran productos del metabolismo secundario (fitoquimicos). Los metabolitos
secundarios son abundantes en organismos que no tienen sistema inmunoldégico y, con frecuencia, tienen
color, olor, sabor y actividad biolégica (3). A diferencia del metabolismo primario (proteinas, carbohidratos y
lipidos), el secundario presenta una gran variabilidad debido a la diversidad de funciones que realizan en las
plantas. Quimicamente, se clasifican en tres grupos principales: terpenoides, compuestos fendlicos y
compuestos de nitrégeno (4). Los fitoquimicos se caracterizan por sus actividades bioldgicas que promueven
la salud humana y se utilizan como una forma de prevenir o tratar una variedad de enfermedades.

La terapia farmacoldgica utiliza xenobiéticos (v.g. penicilina), medicamentos antiinflamatorios no esteorideos
(AINE) y los inhibidores del bomba de protones (v.g. omeprazol); sin embargo, esta terapia tradicional puede
dafar la homeostasis del microbioma. Investigaciones recientes ha demostrado que las alteraciones de la
microbiota (disbiosis) se asocian con determinadas condiciones patoldgicas, es decir, el descenso de la
diversidad microbiana contribuye al desarrollo de enfermedades. Ademas, los metabolitos secundarios
producidos por la microbiota, como los acidos grasos de cadena corta y otras moléculas bioactivas,
contribuyen a combatir el estrés oxidativo y fomentan condiciones metabdlicas e inmunoldgicas beneficiosas
tanto en el entorno intestinal como a nivel sistémico (5).
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En las ultimas décadas, el uso de alimentos funcionales y nutracéuticos ha aumentado considerablemente a
nivel mundial, impulsado por el creciente interés en productos naturales y sus posibles beneficios para la
salud (6). El término "alimento funcional” fue propuesto en Japdn en 1980. Segun The European Commission
Concerted Action on Functional Food Science in Europe (FUFOSE), un alimento funcional puede ser natural
o modificado mediante la adicién o eliminacién de componentes, y se consume como parte de la dieta diaria.
Estos alimentos tienen efectos metabdlicos y fisiolégicos demostrados, Utiles para mantener una buena salud
fisica y mental, y reducir el riesgo de enfermedades cronico-degenerativas; ademas pueden ejercen efectos
prebidticos en la regulacion de la homeostasis de la microbiota intestinal (7,8). En cambio, los alimentos
nutracéuticos son aquellos que, sin ser modificados, contienen principios activos que se utilizan no solo para
la nutricién, sino también como alternativas que ofrecen proteccion contra enfermedades crénicas (6). El
término "nutracéutico" fue acufiado por Stephen De Felice en 1989 y deriva de "nutricion" y "farmacéutico."
Segun De Felice, un nutracéutico se define como "un alimento (o una parte de un alimento) que proporciona
beneficios médicos o de salud, incluyendo la prevencién y/o tratamiento de enfermedades (6, 9).

Granos y semillas

El término “grano” se utiliza en agricultura para referirse a una semilla cuando su destino es consumo humano.
Este término abarca los cereales de la familia Poaceae (por ejemplo, avena, maiz, etc.), las legumbres de la
familia Fabaceae (alfalfa, frijol, lentejas, efc.) y las semillas oleaginosas (soya, girasol, linaza, etfc.) (10).

Las semillas de las familias Amaranthaceae (por ejemplo, amaranto y quinua) y Cucurbitaceae (semillas
calabaza y meldn) también se utilizan como granos. Sin embargo, a las primeras se los denomina
generalmente pseudocereales, ya que, en comparacion con los cereales basicos, tienen una anatomia
diferente: tienden a tener mas embrién (que acumula proteinas y lipidos) y menos endospermo (que acumula
almidon) (Fig.1) (1).
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Figura 1. A. Esquema de la seccién transversal de la semilla de arroz (cereal). B. Esquema de la seccién transversal del grano de amaranto
(pseudocereal).

Avena.

La Avena es un cereal derivado de la planta herbacea perteneciente a la familia Poaceae (gramineas), que
crece en climas frescos y hiumedos (11, 12, 13). Esta planta tiene 27 especies o subespecies conocidas (13),
tanto silvestres como cultivos anuales (Avena Sativa/Avena blanca) (15), lo que coloca a este cereal en el
sexto mas producido en todo el mundo (11).

Segun algunos estudios, el uso de la avena se remonta alrededor del afio 2000 a. C., tras un periodo
prolongado del empleo del trigo y la cebada. Desde entonces, su produccién se ha sido parte de la
alimentacién tanto de animales como del hombre, siendo actualmente un cereal multifuncional que genera
70% de forraje para ganado y 30% consumo humano (13).

Los granos enteros son la presentacion mas consumida de este cereal (16); sin embargo, también es comun
encontrarla en presentaciones como avena ftriturada y harina de avena. Estos productos han ganado
popularidad en la industria alimenticia e incluso en casa, en preparaciones saludables como gachas de avena
(papilla de avena a base de agua/ leche), barras de granola, leche de avena y otras recetas de horneados
como pasteles, galletas y pan (13).
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La Avena sativa se caracteriza por generar saciedad y retrasar la absorcién de nutrientes por su contenido
de fibra soluble (12). Asi mismo, es una excelente fuente de proteinas de alta calidad, carbohidratos, fibras
dietéticas como el B-glucano, grasas, y minerales (11). Otros componentes importantes son los polifenoles
(avenantramidas) (16), flavonoides, acidos fendlicos, fitoesteroles (avenasterol), saponinas (avenacosido) y
tocoferoles (vitamina E) (15, 12). Los B-glucanos (Fig. 2) son polisacaridos que propician la entrada de agua
en su molécula, solubilizando la fibra (11, 13, 14). Otros estudios, han demostrado que la mezcla de
fitoesteroles con (3 -glucano concede propiedades anticolesterol. (12).
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Figura 2. Principales nutracetiticos de la avena. A. Copos de Avena; B. Estructura quimica del B- glucano; C. Estructura quimica de la
Avenantramida A; D. Estructura quimica de la Avenantramida B; E. Estructura quimica de la Avenantramida C.

Las avenantramidas (Avns) (Fig. 2) son un compuesto alcaloide fendlico particular de la avena (12,4 a 586,6
mg/kg de avenantramidas totales), presente mayormente en el salvado y el grano entero (11, 13). A la fecha,
se ha reportado una amplia gama de mas de 40 de ellas, siendo A, B y C las mas abundantes. Estas se
sintetizan principalmente a partir de fenilalanina para obtener acido cinamico y formar algunos acidos
fendlicos. Estructuralmente, las Avns se componen de un Acido hidroxicinamico (Avn A: &cido p-cumarico,
Avn B: acido ferulico y Avn C: acido cafeico) unido a un acido antranilico por un enlace amida, y varian solo
en el patrén de sustitucion en las fracciones acidas por la posicion y/o numero de los grupos hidroxilo y metoxi
(11,12, 15).

Las Avns poseen actividades antioxidantes (30 veces mayor que otros compuestos fendlicos),
antiinflamatorias, anticancerigena y antitromboticas (11, 13), ofreciendo efectos protectores contra
enfermedades cardiovasculares, diabetes, inflamacion intestinal, cancer, obesidad, ciertos efectos
dermatoldgicos, pérdida de audicién e inclusive demencia (11, 15). La avena es una excelente fuente de fibra,
nutrientes esenciales y metabolitos secundarios, por lo que se recomienda un consumo entre 20-40 g para
obtener un potencial significativo de los efectos de cada compuesto presente en la avena (12, 14, 15).

Amaranto.

El amaranto (Amaranthus spp.), a pesar de su valor nutricional e importancia histérica, ha ganado
reconocimiento en el sector nutraceutico hasta afios recientes. La semilla de amaranto se cultivé por primera
vez en América (México a Costa Rica) durante el periodo preclasico (4000 a.c). La fuente de evidencia mas
antigua proviene de una excavacion arqueoldgica en una cueva en Tehuacan, México (2). Los granos de
huauhtli (palabra nahuatl que significa “amaranto o semillas de amaranto”) fueron cultivados y usados como
alimento principal por las sociedades mesoamericanas. Seguin la cosmovisién mexica, las semillas de
amaranto surgieron de una de las orejas del dios del maiz, Cintéotl, y fueron entregadas a la humanidad como
regalo divino (16). No obstante, después de la colonizacién de América, su uso disminuyé drasticamente (2).

El amaranto pertenece a la familia Amaranthaceae y se categoriza como pseudocereal (1). La division de las
especies (50 — 70 especies en total) se basa en su método de utilizaciéon: amaranto de grano, vegetal,
ornamental o maleza. El amaranto en grano incluye cuatro especies especificas: A. hypocondricus, A.
cruentus, A caudatus y A. edulis. Con una amplia gama de nutrientes, estos pseudocereales se consideran
beneficiosos para muchos problemas de salud y, debido a la ausencia de gluten, proporcionan una opcion
alimentaria diferente para los pacientes con enfermedad celiaca, a diferencia del trigo y otros cereales que
son ricos en gluten (2). En comparacion con otros cereales basicos como el maiz, el trigo y el sorgo, el
amaranto tiene un nivel de proteina mas alto (14,0-15,5%), un contenido de grasa mas bajo (7,5%) y un
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mayor contenido de carbohidratos (60-68%). La mayoria de los granos de cereales naturalmente carecen del
aminoacido esencial lisina; sin embargo, el amaranto es rico en lisina y, por lo tanto, tiene una composicién
de aminoacidos que satisface las necesidades de la dieta humana (1).

El amaranto es una fuente potencial de diversos compuestos bioactivos. Varios estudios se han centrado en
las actividades biolégicas de los compuestos fendlicos con capacidad antioxidante que previenen los
radicales libres relacionados con el envejecimiento, como las especies reactivas de oxigeno. El principal
compuesto fendlico detectado mediante la técnica analitica de cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC,
por sus siglas en ingles) es el acido vainilico (Fig.3) (1). Este compuesto ejerce una bioactividad diversa,
actuando en la prevencion del desarrollo de cancer, la obesidad, las enfermedades neurodegenerativas,
cardiovasculares y hepaticas mediante la inhibicion de las vias moleculares asociadas. Sus derivados
también poseen el potencial terapéutico para tratar enfermedades autoinmunes, asi como infecciones
fungicas y bacterianas. Debido a estos beneficios, el amaranto tiene un gran potencial para ser utilizado como
nutracéutico gracias a la presencia del acido vinilico (18).

Figura 3. Principal nutraceutico del amaranto. A. Grano de amaranto B. Estructura quimica del dcido vainilico.

Linaza.

La linaza es una semilla proveniente de un cultivo oleaginoso, es decir, de una planta que se cultiva por su
produccion de aceite, que pertenece a la familia de las linaceas. Esta planta produce las pequefias semillas
color café que todos conocemos. Se ha cultivado desde hace mas de 10,000 afios, y actualmente los paises
con mayor produccion son: Rusia, Canada, Kazajstan y China. Estas semillas son ricas en el acido alfa-
linolénico (ALA, un &cido graso omega 3), y lignanos, éstos ultimos, son un compuesto fendlico y metabolito
secundario de esta planta. Estos compuestos, junto con la fibra, tienen diversas actividades biolégicas que
generan efectos benéficos en la salud (19).

La semilla de linaza contiene aproximadamente un 53% de ALA y un 19% de acido oleico, lo que significa
que tiene una proporcion adecuada de acidos grasos omega 3 y omega 6, explicando sus propiedades
antiinflamatorias y antiproliferativas. El ALA de la linaza, al ser un acido graso poliinsaturado, esta asociado
con la reduccién del colesterol total en sangre, el colesterol “malo” o LDL (lipoproteina de baja densidad, por
sus siglas en inglés), los triglicéridos y, por consecuencia, la presion arterial. Al mismo, aumenta el colesterol
“bueno” o HDL (lipoproteina de alta densidad, por sus siglas en inglés), tanto en individuos sanos como con
dislipidemia o sobrepeso. Ademas, se ha reportado que el consumo de linaza en porciones distribuidas a lo
largo del dia puede disminuir la glucemia (en ayuno) en personas con Diabetes Mellitus tipo 2 (DM2) (20).

La linaza, al ser una fuente rica en fibra (20% del peso de los granos), ayuda a reducir el estrefiimiento y
mejora la composicién de la microbiota intestinal, aumentando las cepas de bacterias beneficiosas, como
Firmicutes, Bifidobacterium o Lactobacillus, y disminuyendo las “malas”, como Bacteriodios, lo cual contribuye
a eliminar la disbiosis. Cuando la microbiota fermenta la linaza, produce acidos grasos de cadena corta
(AGCC), que tienen efectos antiinflamatorios. Tener una microbiota intestinal saludable protege al cuerpo de
infecciones, enfermedades y mejora el metabolismo. Por ello, el consumo habitual de fibra es crucial, y la
linaza es una excelente fuente dietética de fibra. Las dosis utilizadas en los estudios para obtener estos
efectos varian de 20-40 g de linaza al dia. (21, 22).

Asimismo, la linaza es una de las fuentes mas ricas en lignanos, que se consideran fitoestrégenos, analogos
del estrégeno, el cual es una hormona sexual femenina que regula el ciclo menstrual e influye en la salud
Osea, cardiovascular y del sistema nervioso. Su principal precursor en la linaza es el diglucésido de
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secoisolariciresinol (SDG, 610-1300 mg/100 g linaza), el cual es transformado por la microbiota intestinal en
sus metabolitos activos, que son el enterodiol (END) y la enterolactona (ENL) (20, 21). Los lignanos, al tener
una estructura similar a los estrogenos, ofrecen varios efectos terapéuticos beneficiosos en mujeres
posmenopausicas, como el aumento de metabolitos protectores del estrégeno, disminucién de los sintomas
de la menopausia (v.g. bochornos) y la reduccién de riesgo de osteoporosis y depresion. Por lo tanto, los
lignanos pueden ser un potencial sustituto de las terapias hormonales en mujeres posmenopausicas (21).

Es importante considerar la forma en que se consume la linaza. Su aceite contiene mayor cantidad de ALA,
pero se oxida facilmente, por lo que debe ser refrigerado y almacenado en un recipiente opaco durante un
maximo 6 meses (3). La linaza entera puede conservarse en recipientes herméticos a temperatura ambiente
hasta por 20 meses; sin embargo, esta presentacién tiene un menor contenido en ALA y SDG, asi como
antinutrientes que pueden disminuir sus efectos benéficos y dafiar la salud, aunque estos ultimos pueden
eliminarse mediante molienda y horneado. La linaza molida, con niveles similares de ALA al aceite y
conservando sus lignanos, es una buena opcidn si se consume poco después de molerla y se almacena
brevemente para evitar la oxidacién (20, 22).

Oom-3

Figura 4. Principales compuestos nutracéuticos de la linaza. A. Linaza entera; B. Estructura quimica del
secoisolariciresinol (SDG); C. Estructura quimica del dcido alfa-linoleico (ALA).

Cacao.

El cacao, perteneciente al género Theobroma y a la familia Malvaceae, es un arbol frutal originario de la
Amazonia, con presencia en América central (México) y del sur (desde la Guayana Francesa hasta Bolivia).
Se ha cultivado desde la época prehispanica (23). Los mayas fueron los primeros en cultivarlo, preparandolo
con agua caliente, canela y pimienta. No solo los mayas lo incorporaron a su cultura; los aztecas lo utilizaban
como moneda de cambio, y lo llamaban “alimento de los dioses”, presentandoselo a Moctezuma. En 1528,
Hernan Cortés lo transporté a Europa, donde los europeos adaptaron la receta y comenzaron a prepararlo
con leche, convirtiéndolo una bebida muy popular (23).

Actualmente, el cacao se consume en todo el mundo en forma de chocolate. Sin embargo, estos granos (la
semilla de cacao se convierte en grano después del proceso de fermentacion) tienen un potencial que va
mucho mas alla de preparar un delicioso alimento representativo de la cultura mexicana; contienen
compuestos que benefician a la salud (23). Algunos de estos compuestos son los polifenoles, metabolitos de
esta planta a los que se les atribuyen propiedades antioxidantes debido a sus anillos fendlicos en la estructura
y que constituyen hasta el 10% del peso de un grano entero. Los principales polifenoles presentes en el cacao
son los flavanoles (el cacao tiene la mayor concentraciéon conocida de ellos), la catequina y la epicatequina
(24, 25).

Especialmente a la epicatequina se le atribuye el poder antioxidante del cacao, ya que reduce las especies
reactivas de oxigeno (ROS) y de nitrégeno (RNS), moléculas inestables que pueden dafar a las células.
Ademas, disminuye los niveles de malondialdehido (MDA) y mejoran la actividad de enzimas antioxidantes.
Por otro lado, los flavanoles tienen un efecto protector cardiovascular al activar la enzima éxido nitrico sintasa
endotelial, la cual genera o6xido nitrico (NO), y ayuda a disminuir la presion arterial (23, 24). También, su
consumo se relaciona con la disminuciéon del colesterol total, colesterol LDL vy triglicéridos, asi como el
aumento del colesterol HDL, ayudando a reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares (25, 26).

Los flavanoles de cacao también generan respuestas antiinflamatorias al disminuir la producciéon de
citoquinas proinflamatorias y la produccién de anticuerpos relacionados con la respuesta alérgica. Asimismo,
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la microbiota, al metabolizar los flavonoles, produce acido fendlico, el cual tiene propiedades antiinflamatorias.
Se ha visto que el consumo de cacao tiene efecto en la diversidad de bacterias presentes en la microbiota,
aumentando bacterias productoras de AGCC (24). Los flavanoles del cacao inhiben la actividad de las
enzimas o-amilasa y a-glucosidasa, implicadas en el aumento de la glucosa en sangre. Ademas, los
flavanoles también ralentizan la digestion y absorcion de carbohidratos en el intestino, evitando el aumento
de la glucemia postprandial (24, 25, 26). También se ha visto que los flavonoides pueden aumentar la
secrecién de adiponectina, hormona que regula el metabolismo, y generar una respuesta de saciedad, lo que
contribuye a la pérdida de peso (23, 24). Sumado a ello, también se le atribuye un papel en la funcion cerebral
que podrian contribuir a mejorar trastornos neurodegenerativos (24).

Las dosis y presentacion del cacao utilizadas en los estudios son heterogéneas, sin embargo, pero, un
intervalo aproximado seria consumir 20-30 g de chocolate negro con al menos 75% de cacao de 3-4 veces
por semana. Se debe tener en cuenta que la mayoria de los productos comerciales de chocolate y cacao
contienen pocos flavonoles y son ricos en azucares, calorias y grasas saturadas, lo que puede traer efectos
adversos a la salud. Por ello, para obtener sus beneficios, se debe optar por chocolate negro o amargo sin
azucar y con alto porcentaje de cacao, o consumir el grano tostado directamente. En los procesos de
fermentacion, tostado y alcalinizacion para obtener chocolate, el cacao puede perder hasta 10 veces su
contenido en polifenoles (24). Si bien, el chocolate amargo tiene menor cantidad de flavanoles que la semilla
de cacao sin procesar, sigue siendo una gran alternativa frente a el chocolate a base de leche, conservando

las propiedades mencionadas anteriormente.
A B @iOH
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Figura 5. Principales compuestos nutracéuticos del cacao. A. Grano de cacao; B.
Estructura quimica de la catequina; C. Estructura quimica de la epicatequina.

Semilla de calabaza.

La calabaza, perteneciente al género Curcubita y a la familia Cucurbitaceae, incluye varias especies
economicamente importantes, como C. moschata, C. maxima, C. ficifolia, C. pepo L. y C. mixta (27). La
calabaza fue la primera planta cultivada en Mesoamérica, con una domesticacién que se remonta a hace
aproximadamente 10, 000 afos. Las variedades de calabazas que se consumen en el mundo provienen de
especies domesticadas en México (28).

Todas las partes del fruto de la calabaza (cascara, pulpa, semillas) son comestibles y ricas en compuestos
nutraceuticos beneficiosos. Las semillas de calabaza tienen un alto contenido de lipidos de buena calidad
(37,8%—45,4%) que se componen de muchos acidos grasos esenciales y no esenciales, incluidos los acidos
grasos w -3, w -6 y w -9. Las proteinas también se encuentran en cantidad abundante en las semillas de
calabaza (25,2%-37,0%). Ademas, estas semillas son un depésito de muchos minerales vitales como Fosforo
(P), Magnesio (Mg), Potasio (K), Zinc (Zn), Hierro (Fe), Calcio (Ca), Sodio (Na), Manganeso (Mn), Selenio
(Se) y Cobre (Cu) (27).

Las semillas de calabaza también contienen muchos compuestos bioactivos que actian como metabolitos
clave en alimentos funcionales, promoviendo la salud y previniendo enfermedades. Algunos de ellos estan
presentes en la fraccion lipidica de las semillas de calabaza como los fitoesteroles, tocoferoles y escualeno.
Aunque, el escualeno ha sido obtenido del aceite de higado de tiburén por mucho tiempo, esta practica en la
pesca imprudente, lo que ha llevado a la extincién de muchas especies. Por lo que, las semillas de calabaza
son una alternativa sostenible y ética para la obtencion de escualeno (29).
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El escualeno, se clasifica como un isoprenoide (compuesto por 30 carbonos que posee seis grupos prenil)
(Fig.6). La estabilidad y el potencial antioxidante de esta molécula es resultado de sus seis unidades de
isopreno. El escualeno protege la funcién mitocondrial del higado al eliminar especies reactivas de oxigeno y
ayuda a prevenir trastornos relacionados con la edad. Ademas, las aplicaciones tdpicas de escualeno estan
ganando popularidad en el tratamiento de trastornos de la piel como acné, psoriasis, lesiones cutédneas y
dermatitis seborreica y atopica (29).

Figura 6. Nutraceutico de importancia de la semilla de calabaza. A. Semilla de C. pepo L. B. Estructura quimica del escualeno.

El escualeno esta vinculado a la reduccion de los niveles de colesterol y triglicéridos. Esta reduccion del
colesterol puede ocurrir debido a la sintesis y excrecion de bilis por el higado, influenciada por cambios en la
expresion génica de enzimas clave. Se ha informado que el escualeno también actia como potenciador de
los efectos de algunos farmacos reductores del colesterol LDL, aumentando a su vez los niveles de colesterol
HDL. Por su parte, se ha reportado que el escualeno posee un efecto protector a las células contra la toxicidad
quimioterapéutica. Esto se demostré en un estudio de toxicidad inducida por cisplatino en el que el escualeno
protegio las células normales de la médula dsea, pero no a las células cancerigenas (29).

Rizomas

Un rizoma es un tallo subterraneo que crece horizontalmente y posee multiples yemas. Estas yemas generan
raices y brotes herbaceos en los nudos del rizoma, que también actia como un érgano de almacenamiento
de nutrientes. (30)

Curcuma.

La cdrcuma, derivada del rizoma de Curcuma longa L., una planta tropical nativa de la India y el sudeste
asiatico que se ha utilizado durante siglos como especia, tinte y con propiedades medicinales.
Estructuralmente la circuma tiene diferentes polifenoles relacionados (curcuminoides), que son la curcumina
(=75%), la demetoxicurcumina (=20%) y la bisdemetoxicurcumina (=5%) de los cuales la molécula de
curcumina (Fig. 7) (31, 32), es ampliamente estudiada ya que posee efectos antioxidantes, antiinflamatorios,
inmunomodulares, antireumaticos, anticancerigenos, entre otros (31, 32, 33).

> . [o] [o] HO 0
HO OH
5% \/lk/lk/\l@o\
i HO! OH  HO N Nom Z
NG ENg o] 0o

Figura 7. De izquierda a derecha: Imagen ctuircuma Curcumina (1,7-bis(4-hidroxi-3-metoxifenol) -1,6-heptadieno-3,5-diona), demetoxicurcumina,
bisdemetoxicurcumina

Todos los estudios descritos han demostrado que dosis de hasta 12 g por dia de curcumina son seguras,
tolerables y no téxicas (32). Pero, una revision de aproximadamente 389 estudios report6é que el uso diario
de curcumina durante un periodo de aproximadamente 3 meses con dosis diferentes a 12g/ dia tiene efectos
positivos en el tratamiento de trastornos metabdlicos, musculoesqueléticos, neuropsiquiatricos y
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gastrointestinales como colitis ulcerosa. También se ha demostrado que es beneficiosa en la reduccion de
sintomas del asma y cancer de préstata, asi como en la mejora de la respuesta a la quimioterapia y/o
radiacién en casos de cancer de mama y otros tumores solidos (31).

Es importante mencionar que la curcumina tiene limitaciones y efectos secundarios. Una de las principales
limitaciones para establecer una dosis terapéutica adecuada es que su metabolismo puede variar de una
persona a otra debido a su baja tasa de absorcidon en el tracto gastrointestinal, su rapida eliminacion del
cuerpo y las diferentes presentaciones de las formulaciones (32, 33). Entre los efectos secundarios mas
frecuentemente reportados asociados con la curcumina se encuentran los sintomas gastrointestinales, como
diarrea, dolor abdominal, flatulencia, heces amarillas, dispepsia, nauseas, vomitos y estrefiimiento. También
se han reportado dolor de cabeza y mareos. (31) Ademas, como cualquier medicamento es vital supervisarse
medicamente en mujeres embarazadas, lactantes o pacientes que estén bajo tratamiento médico especifico
(32).

Jengibre.

El jengibre (Zingiber officinale Roscoe), miembro de la familia de las Zingiberaceas, ha sido parte de
estrategias de curacion en Asia, India, Europa y Medio Oriente durante siglos para el tratamiento de trastornos
como la artritis, malestar estomacal, asma, diabetes e irregularidades menstruales, entre otros (34). Es una
planta que contiene alrededor de 400 compuestos bioactivos que contribuyen a sus reconocidas propiedades
bioldgicas. Entre estos compuestos se encuentran los fenoles, terpenos, lipidos y carbohidratos, siendo los
primeros dos los responsables de sus efectos farmacoldgicos. Dentro de los compuestos fendlicos destacan
los gingeroles, shogaoles, paradoles y la zingerona (35).

En el jengibre fresco, los gingeroles como el 6-gingerol, 8-gingerol y 10-gingerol son los principales
polifenoles. Con el tratamiento térmico o el almacenamiento prolongado, estos gingeroles pueden
transformarse en shogaoles como el 6-gingerol que se convierte en 6-shogaol, que es mas estable y presenta
mayores efectos farmacoldgicos, posteriormente estos shogaoles pasan a ser paradoles mediante
hidrogenacion. Todos estos compuestos han demostrado una alta actividad antioxidante. (36, 37) El 6-
gingerol puro, es el componente principal del jengibre quien ha mostrado efectos antiinflamatorios,
analgésicos y cardiotonicos. Otra forma derivada del jengibre es la zingerona, que se produce cuando el
jengibre fresco se expone a altas temperaturas. Estudios sugieren que, para preservar su efectividad, es
recomendable hervirlo a aproximadamente 70 grados centigrados durante un maximo de 10 minutos (38, 39).

metabolismo
microbiano

——6-shogaol »6-paradol
Jengibre fresco/crudo (molécula més estable)
(deshidratado) o 0
Z NN Z
6-gingerol Ho HO
(o]

(compuesto de especias de jengibre) g g

o] OH PROPIEDADES: PROPIEDADES:

Antinflamatorio Antinflamatorio
Antioxidante Antioxidante
Efectos farmacologicos mas Anticancerigenas
potentes que el 6-gingerol * Antieméticas

e Neuroprotector

.
.

HO

PROPIEDADES:
Antidiabéticas

Antidiarreicas
Antiespasmodicas

A0 o ® Estimulante del apetito
Después de calentar * Ansioliticas
. HO” N ¢ Antitrombéticas

jengibre

Protectoras contra la radiacion

—’Zingerona ® Antimicrobianas.

Figura 8. Propiedades y estructura de los 4 compuestos principales del jengibre. Adaptado (21)
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Conociendo los diversos productos que tiene el jengibre, es importante analizar cual funcién queremos tener
para saber como consumir el producto, por ejemplo, en el jengibre fresco tenemos al [6]-Gingerol que ha
comprobado ser antitumoral, antiangiogénico, antimetastasico, antinflamatorio, cardioprotector,
neuroprotector y otros trastornos como la pérdida de cabello, los sindromes de hiperpigmentacion, la
obesidad y el dafio hematopoyético (40). Incluir el jengibre en la dieta puede estar asociados con un menor
riesgo de desarrollar cancer ademas de incluir multiples beneficios. Estos compuestos tienen propiedades
protectoras contra el cancer a través de su efecto en una variedad de vias bioldgicas involucradas en la
apoptosis, inhibicion de la angiogénesis, regulacion del ciclo celular y actividad citotoxica (34).

Los shogaoles son los componentes mas abundantes en el rizoma seco posee propiedades antioxidantes,
anticancerigenas, antieméticas y neuroprotector, especialmente ayuda a la reduccion del deterioro de la
memoria (23, 37).

La zingerona, que se produce al calentar el jengibre fresco, posee acciones antidiabéticas, antidiarreicas,
antiespasmadicas, estimulante del apetito, ansioliticas, antitrombéticas, protectoras contra la radiacién y
antimicrobianas (38, 41). Ademas, los terpenos derivados del jengibre, como el a-zingiberene, camphene, a-
curcumene, B-sesquiphellandrene, a-farnesene, B-bisabolene y a-pineno, son conocidos por ayudar a
prevenir niveles altos de azUcar en sangre, actuar como analgésicos y protectores del tejido gastrico (40).

Legumbres

Alfalfa.

La Alfalfa (Medicago Sativa), cuyo nombre proviene de la combinaciéon de “la médica hierba” en griego
antiguo y de “la herba médica” en latin, es una planta perenne que pertenece a la familia de las Fabaceas
(fijladoras de nitrégeno). Sus origenes se describen desde el 1300 a. C. en la antigua Persia (actualmente
Iran, Irak, Armenia y Turquia, entre otros) como forraje de caballos. Posteriormente, se expandié desde
Europa a través de la antigua Grecia y Roma hasta Espafia; y llegd a América durante la colonizacion,
iniciando en México, hacia EE. UU., recorriendo todo el suroeste. (42, 43)

El alto valor nutricional que la alfalfa posee es gracias a su contenido proteico (2000-3000 kg/ha, 3 veces mas
que la soja y 4 veces mas que el trigo) (44), asi como a su riqgueza en minerales, vitaminas y fitobidticos.
Estos beneficios provienen de sus metabolitos secundarios, presentes en productos de consumo animal
(forraje verde o seco) (45), como en productos de consumo humano tales como aguas aromatizadas o zumos
marrones a partir del concentrado de proteina foliar de la alfalfa (45, 46). Los brotes de alfalfa también pueden
incorporarse en ensaladas (45, 47), y la harina, utilizarse en galletas sin gluten puesto que se ha reportado
que las semillas de alfalfa secas ofrecen una ventaja al carecer de gluten. En comparacién con la harina
refinada de trigo, contiene mayores contenidos de fibra bruta y concentraciones mas altas de acidos grasos
poliinsaturados que contribuyen a la reduccion de lipoproteinas de baja densidad (LDL por sus siglas en
inglés) (48).

La actividad fitobiodtica varia dependiendo del tipo de cultivo, tejido y etapa de desarrollo. Los metabolitos
secundarios mas cuantiosos son las saponinas, cumarinas, flavonoides, fitoesteroles (Fig. 9), tocoferoles,
entre muchos otros. Entre las saponinas con mayor presencia en la alfalfa es el acido medicagénico, (49) que
se ubica mayormente en las raices y partes aéreas de la planta registrando una bioactividad antioxidante,
antidiabética, antifingica, antiviral, antiinflamatoria, anticancerigena, antibacteriana (contra levaduras y cepas
bacterianas) y antiarteriosclerética al inhibir la colesterol esterasa, la acetil coenzima y la enzima carboxilasa,
evitando asi la sintesis de acidos grasos en el cuerpo y equilibrando la presencia de las lipoproteinas LDL
(43, 47). La escopoletina por su parte, es la cumarina presente en la alfalfa que confiere propiedades
antiinflamatorias, antioxidantes y antimicrobianas (43). Asi mismo, los flavonoides (siendo la quercetina la
mas representativa y presente sustancialmente desde los brotes de la alfalfa) se encargan de reducir la
inflamacion, el riesgo de enfermedades cardiovasculares y ciertas afecciones de la diabetes (46, 47). Los
fitoesteroles (estigmasterol) poseen una estructura similar al colesterol, teniendo una actividad importante
dentro del cuerpo al reducir los niveles del colesterol sérico, favoreciendo el efecto antioxidante y
antiinflamatorio (43, 45).
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Figura 9. Principales nutracediticos de la alfalfa. A. Planta de alfalfa; B. Estructura quimica del Acido Medicagénico; C. Estructura quimica de la

Quercetina; D. Estructura quimica de la Escopoletina; E. Estructura quimica del Estigmasterol.

Conclusion

Los alimentos funcionales y nutracéuticos presentes en la dieta de los mexicanos desde tiempos
prehispanicos deberian de ser la primera opcién antes de los alimentos procesados ya que representan
prevencion y/o tratamiento complementario para distintas enfermedades crénico-degenerativas. Incluirlos en
nuestra dieta diaria sin duda puede mejorar nuestra calidad de vida al ser una fuente de biomoléculas con
diversas propiedades medicinales. Sin embargo, sera considerar que aun es necesario realizar estudios
quimicos y biolégicos de muchos de ellos que respalden su composiciéon para poder ser consumidos de
manera segura y efectiva.
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