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1. INTRODUCCION 

 

El término NUTRACÉUTICO fue acuñado desde ―nutrición‖ y ―farmacéutico‖ en 

1989 por el Dr. Stephen DeFelice, Presidente de la Fundación para la Innovación en 

Medicina (Foundation for Innovation in Medicine, FIM), en Cranfor, Nueva Jersey, 

Estados Unidos. El Dr. DeFelice definió la Nutracéutica como ―un alimento o parte de un 

alimento que proporciona beneficios médicos o para la salud, incluyendo la prevención y/o 

el tratamiento de enfermedades‖. con capacidad terapéutica definida, a parte de su papel 

nutritivo básico desde el punto de vista material y energético; también son productos de 

origen natural con propiedades biológicas activas. 

 

Realmente DeFelice puso nombre a un concepto que venía siendo utilizado por el 

hombre desde el paleolítico y que ya se encontraba en pleno desarrollo en países 

industrializados, como por ejemplo Japón, donde no sólo sabían sino que ya utilizaban los 

alimentos como medicamentos.  

 

El desarrollo de los compuestos nutracéuticos en las hortalizas ha tenido un 

tremendo impacto en la forma de visualizar la alimentación de  adultos y niños. 

Considerando los problemas más frecuentes de obesidad, enfermedades crónicas y 

terminales, ha impulsado en muchos países a campañas para incrementar estos alimentos. 

Un nutracéutico no actúa solo, sino en combinación con los compuestos 

nutricionales de los alimentos, los cuales favorecen su absorción, transporte a los tejidos, 

metabolismo y función protectora. Por ello, el consumo de hortalizas debe considerarse en 

forma permanente dentro de la dieta. 

El aumento de la población que empieza a reconocer los alimentos por su verdadera 

calidad nutricional y nutracéutica, también se traduce en un desafío para que la agricultura 

para que provea alimentos hortícolas con valor agregado, donde la investigación debe jugar 

un rol de vanguardia, especialmente en lo referido al mejoramiento genético y el estudio de 

los efectos del ambiente sobre la calidad. 
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Los nutracéuticos no son nutrientes asociados con deficiencias en la dieta, sin 

embargo, son compuestos cuyo consumo ha sido asociado con la prevención y el 

tratamiento de enfermedades. En algunos casos la evidencia científica sobre los beneficios 

en la salud humana es tan sólida y reconocida por la comunidad científica internacional que 

los compuestos han sido avalados por agencias regulatorias gubernamentales como la 

Administración de Alimentos y Drogas (FDA), quiere decir que tiene que haber estudios 

que prueben de su acción preventiva contra las enfermedades. 

Este nuevo concepto merece investigación científica participativa también de los 

privados, con el fin de establecer el mecanismo de funcionamiento biológico para conseguir 

una mejor salud y calidad de vida de la población, y sistemas de producción hortícola que 

permitan competir mejor en los mercados internos y de exportación. 

Los nutracéuticos son el mundo de los medicamentos de origen natural. Cabe 

destacar que son productos con propiedades biológicas activas, beneficiosas para la salud y 

con capacidad preventiva y/o terapéutica definida. El mercado de los nutracéuticos apunta a 

una clara expansión. Tal vez por este motivo, las definiciones y los conceptos andan un 

tanto revueltos.  

   El volumen mundial de nutracéuticos en la actualidad es de 6.000 MM US$ y 4.000 

MM US$ en EEUU. Se espera que el mercado de los nutracéuticos crezca en los próximos 

cinco años a tasas del 18-20%, dominado principalmente por los productos dietéticos y en 

segundo lugar por los medicamentos naturales. La demanda mundial de ingredientes 

nutracéuticos se pronostica en un aumento de 5,8% anualmente, con 15,5 MM US$ para el 

año 2010. En ese año, estos compuestos servirán un mercado global proyectado en 197 MM 

US$, para preparaciones alimenticias y medicinas naturales. Debido a la evidencia clínica y 

científica de subsidios para la seguridad en contra de enfermedades, las mejores 

oportunidades mundiales de crecimiento para ingredientes nutracéuticos emergerán en 

añadidos funcionales de luteína, licopeno, ácidos grasos omega-3, probióticos, calcio y 

magnesio (MARKET RESEARCH, 2007).  

 

 

http://www.monografias.com/trabajos910/comunidades-de-hombres/comunidades-de-hombres.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/ladrogcc/ladrogcc.shtml
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Con el objetivo de aportar un panorama global de los ingredientes nutracéuticos que 

están siendo utilizados, o están en proceso de desarrollo, éstos se pueden clasificar de 

acuerdo con las propiedades de actividad biológica que presentan, lo cual está directamente 

relacionado con su estructura química. Es común escuchar información sobre el consumo 

de antioxidantes este grupo de nutracéuticos encabezan esta  clasificación  En general, los 

seres humanos estamos expuestos a un gran número de ―agentes oxidantes‖ como la 

contaminación, el estrés, humo del cigarro, entre otros. Además, nuestro cuerpo produce los 

denominados radicales libres, que pueden causar la oxidación de membranas y daño al 

ADN desencadenando una serie de reacciones no deseables que conocemos comúnmente 

como cáncer, problemas cardiovasculares y envejecimiento.  

El objetivo general del presente estudio, fue investigar antecedentes actualizados en 

base a una exhaustiva revisión bibliográfica dentro del ámbito científico mundial acerca de 

los nutracéuticos  más representativos del espárrago verde,  además de su rol como 

antioxidante y otros beneficios para la salud en los seres humanos. Como objetivos 

específicos se contemplaron los siguientes: 

 

 Conocer el impacto de los nutracéuticos en la actualidad. 

 Analizar la composición molecular y química de los nutracéuticos en espárrago 

 Investigar propiedades benéficas de los nutracéuticos 

 

 

Para la realización del estudio se recopiló y analizó información existente en 

revistas electrónicas ISI de alto impacto mundial, tales como Journal Agricultural Food 

Chemistry, Plant Biology, Food Chemistry, Phytochemistry, Postharvest Biology and 

Technology, Analytical Chemistry, Food Technology, Japanese Journal of Cancer 

Research, Food Research Internacional, Journal nutrition, Journal of Food Composition and 

Analysis, Journal Clinic Nutrition, entre otras, a través del motor de búsqueda SCIENCE 

DIRECT, ESCOPUS, EBSCO, SHOOLAR GOOGLE, entre otros. Esta información fue 

complementada con publicaciones especializadas en el Agro, química y salud, disponibles 

en Internet. 
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 Para satisfacer los objetivos propuestos, la estructura del trabajo comprende siete 

capítulos centrales, más un capitulo final que expone las conclusiones obtenidas. El primer 

capítulo se describe a los nutracéuticos como término, además de su origen e impacto en la 

comunidad. El segundo capítulo aborda los criterios y las características de los 

nutracéuticos. El tercer capítulo aborda el espárrago y sus características nutricionales. El 

cuarto capítulo trata los componentes  bioactivos del espárrago. En el quinto capítulo se 

describe la composición y estructura de los nutracéuticos más importantes del espárrago 

flavonoides y saponinas destacando la importancia ante la prevención en enfermedades 

crónicas. El sexto capítulo  trata la capacidad antioxidante de las frutas y hortalizas. En el 

séptimo capítulo se revisan factores que influyen sobre la distribución y contenido de 

sustancias fitoquímicas en alimentos. Al final del documento, se incluye un resumen del 

mismo. 
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2. CRITERIOS Y CARACTERÍSTICAS DE LOS NUTRACEUTICOS 

 

Al hablar de nutracéuticos estamos hablando de una medicina biológica y de una 

categoría muy amplia de productos que deben cumplir los siguientes criterios:  

 Ser productos de origen natural.  

 No aportan calorías  

 Aislados y purificados por métodos no desnaturalizantes 

 Que aporten efectos beneficiosos para la salud:  

1. Mejora de una o más funciones fisiológicas  

2. Acción preventiva y/o curativa  

3. Mejora de la calidad de vida  

 Que aporten estabilidad temporal.  

 Análisis químico. Con análisis de estabilidad y toxicología.  

 Estudios reproducibles de sus propiedades bioactivas  

 Investigación y desarrollo de acuerdo con los métodos más avanzados.  

 Proceso de desarrollo y validación siguiendo criterios científicos equiparables a 

cualquier otro medicamento (Criterios FDA).  

 Que aporten reproducibilidad, calidad, seguridad y eficacia.  

 Composición química. Son sustancias complejas de diversa naturaleza, no son 

elementos, en el sentido químico de la palabra.  

 Sólo en vegetales. Sobre todo en verduras, hortalizas, legumbres y frutas  

 Se encuentran en cantidades de miligramos e incluso microgramos por cada 100g de 

alimento, solamente detectables mediante modernos métodos de análisis químico.  

 Numerosos. Se sabe que existen cientos y posiblemente miles de elementos 

fitoquímicos diferentes, aunque hasta ahora solo se han investigado las propiedades 

salutíferas de unas cuantas decenas de ellos.  

  No son nutrientes. No se los considera nutrientes clásicos, pues no se ha 

demostrado que su deficiencia produzca síntomas patológicos y tampoco se ha 

podido determinad cual es la cantidad diaria recomendada.} http://www.bersant.cl. 

http://www.bersant.cl/
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3. VALOR DIETÉTICO DEL ESPÁRRAGO 

 

 

Existen diferencias notables en la composición nutricional del espárrago según  sea 

blanco o verde. En general, el contenido en nutrientes es mayor en el espárrago verde que 

en el espárrago blanco, excepto en proteínas y azúcares que es mayor en el blanco. En la 

Tabla 1 se presentan valores medios de concentración de nutrientes según datos recopilados 

de varios autores. (Espejo et al., 2000). 

 

Desde el punto de vista nutricional, el espárrago verde proporciona un aporte 

calórico bajo, alrededor de 22-35 kcal/100 g, por lo que se le considera un alimento poco 

energético, ideal para su inclusión en dietas de adelgazamiento. El aporte medio de 

macronutrientes por 100 g de espárrago verde es: 2-4 g de proteínas; 3-4,5 g de hidratos de 

carbono, y en cuanto a lípidos, los niveles son de trazas. Cuentan con una importante 

presencia de minerales como potasio, fósforo, calcio y magnesio, y un alto contenido en 

vitaminas B1, B2, B3, C, A y E (Amaro et al., 1995, 1999). Contiene también acido fólico 

y proteínas vegetales de gran  calidad. 

Esta hortaliza es muy saludable porque su consumo es totalmente natural (no lleva 

aditivos). Su alto contenido en fibras facilita la digestión y reduce el nivel de grasas del 

organismo. Su bajo contenido en hidratos de carbono (el 3,5%) permite su consumo a los 

diabéticos. Además, cuenta con potasio que tiene un efecto diurético, con selenio que 

retarda el envejecimiento, con vitamina A que favorece la vista y el buen estado de la piel y 

vitamina B que mantiene el buen funcionamiento del sistema nervioso. 
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Tabla 1. Composición nutricional del espárrago fresco. 

 

Características Espárrago Blanco Espárrago Verde 

Humedad 93-94 % 92-93 % 

Proteína     2,8 %     1,9 % 

Azúcares totales         4 %        3 % 

Lípidos  Trazas Trazas 

Calorías 25 cal/100 g 22 cal/100 g 

Fibra      0,9 %      0,9 % 

Fósforo 60 mg/100 g 75 mg/100 g 

Calcio 26 mg/100 g 40 mg/100 g 

Magnesio 16 mg/100 g 21 mg/100 g 

Sodio   4 mg/100 g    4 mg/100 g  

Potasio 360 mg/100g 370 mg/100g 

Cobre 0,02 mg/100 g 2,5 mg/100 g 

Hierro 0,03-0,2 mg/100 g 1,2-1,9 mg/100 g 

Manganeso 0,01 mg/100g 0,3-0,5 mg/100g 

Zinc 0,04 mg/100 g 0,7 mg/100 g 

Cromo 0,007mg/100 g 0,007mg/100 g 

Vitamina A 50 U.I./100 g 980 U.I./100 g 

Vitamina B1 0,11 mg/100 g 0,23 mg/100 g 

Vitamina B2 0,08 mg/100 g 0,15 mg/100 g 

Vitamina B3 1,1 mg/100 g 2,2 mg/100 g 

Vitamina C 28 mg/100 g  48 mg/100 g  

 

Fuente: Amaro M.A. 1993. Variaciones del contenido de elementos minerales en espárrago 

(Asparagus officinalis, L.). Tesis Doctoral. Facultad de Veterinaria de la Universidad de 

Córdoba. 
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Las características organolépticas y los usos culinarios de cada tipo de espárrago 

son diferentes. El verde se caracteriza por tener mayor valor nutritivo, textura carnosa y 

firme, aroma más intenso y sabor ligeramente más dulce, mientras el blanco tiene un mayor 

contenido en azúcares y más fibra.  

En resumen, el espárrago es un alimento refrescante y digestivo, que puede ser 

considerado dietético ya que apenas aporta calorías, y es un buen amigo del riñón, por su 

carácter diurético y del corazón, al que tonifica. Se recomiendan en caso de astenia física o 

intelectual, convalecencia, anemia. Ejerce una acción de drenaje en el hígado, riñones, 

intestinos, pulmones y piel. 

Además, recientemente se le ha descrito como uno de los alimentos más indicados 

para prevenir el cáncer de colon e incluso, según investigaciones realizadas por un equipo 

de científicos estadounidenses, se le atribuyen acciones inhibitorias sobre el crecimiento de 

las células de la leucemia humana. 

La relación entre dieta y enfermedad no es algo nuevo por lo que es importante 

resaltar el lugar que ocupan los futuristas alimentos nutracéuticos. Desde los inicios del 

siglo XX ya conocemos la necesidad de ingerir macro-nutrientes como las proteínas, 

carbohidratos y grasas, así como micro-nutrientes, en donde se incluyen a las vitaminas y 

minerales esenciales. Sabemos que las deficiencias de estos nutrientes producen síndromes 

de malnutrición y deficiencias vitamínicas muy conocidas.  
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4. COMPUESTOS BIOACTIVOS EN EL ESPÁRRAGO 

 

  

El espárrago, además de ser una hortaliza muy apreciada por sus características 

organolépticas y nutricionales, se puede considerar un alimento de gran calidad funcional 

ya que contiene diversos fitoquímicos que le confieren una potencial actividad biológica 

importante (Bast, 2005). Entre estos hay que destacar fenoles (como ácidos 

hidroxicinámicos y flavonoides), saponinas, esteroles, fructanos y  polisacáridos de la pared 

celular. Desde hace siglos, las culturas orientales milenarias han usado los extractos de 

espárrago como tónico, laxante, antitusivo, diurético, etc. Estudios farmacológicos más 

recientes (Yu et al., 1996; Kamat et al., 2000; Wiboonpun et al., 2004) han mostrado que 

dichos extractos poseen diversas actividades biológicas, siéndole especial interés la 

capacidad antioxidante y la actividad antitumoral, si bien estas  siempre han sido medidas 

en ensayos in vitro. A estas dos actividades hay que añadir la capacidad de algunos de los 

componentes del espárrago, como los esteroles y las saponinas, de influir sobre el 

metabolismo lipídico y ayudar a disminuir los niveles de colesterol en el organismo.  

 

 Dentro del propio tallo se ha visto que existen diferencias en la concentración de 

compuestos bioactivos. Así, se ha descrito que la parte inferior del tallo (la que se desecha 

durante el procesado) contiene 100 veces más protodioscina (saponina principal del 

espárrago) que la punta y 30 veces más que la parte intermedia. Sin embargo la punta es la 

parte del espárrago que contiene más rutina (principal flavonoide del espárrago). Si bien 

hay que comentar que las diferencias en contenido de rutina por zona del tallo no son tan 

grandes como en el caso de la protodioscina, lo cual indica que la parte que se desecha en el 

procesado del espárrago puede servir como fuente de ambos compuestos (Wang et al., 

2003).  

 

Los principales grupos de componentes bioactivos en el espárrago son:  

  

- Flavonoides y saponinas: son los fotoquímicos mayoritarios y en su mayoría ellos se 

solubilizan en los extractos acuosos y etanilicos.  



 

 

10 

5.  COMPOSICIÓN QUIMICA DE LOS FLAVONIDES Y LAS SAPONINAS. 

 

 

5.1   Flavonoides  en espárrago 

  

Estudios realizados sobre composición química y actividad biológica de espárragos 

de distintas variedades y procedencia, han revelado que los factores genéticos y  

medioambientales (clima, tipo de suelo, etc.) influyen considerablemente en el contenido 

fenólico y en la capacidad antioxidante de los turiones.  

 

Los principales fenoles del espárrago verde son los flavonoides, concretamente los 

glicósidos de flavonoles (Guillán et al., 2008). Existen numerosos trabajos sobre el papel de 

los flavonoides en la prevención de distintas enfermedades, basados en la alta capacidad 

antioxidante que presentan estos compuestos (Harbone et al., 2000; Nijveldt et al., 2001). 

En los últimos años se ha comenzado a estudiar más en profundidad los mecanismos que 

controlan su metabolismo y biodisponibilidad en el organismo.  

 

Durante algún tiempo se pensó que la cantidad de flavonoides absorbida era 

despreciable, debido a que en la mayoría de los casos estaban en forma de glicosidos.  Sin 

embargo, desde hace unos años se sabe que esto no es así (Hollman et al., 1998; Spencer, 

1999; Rechner et al., 2002; Ross et al., 2002). 

 

Los derivados de quercetina, que representan el grupo mayoritario dentro de los 

flavonoles, han sido los mas estudiados hasta el momento y los resultados obtenidos han 

revelado que los glicosidos de quercetina son ampliamente metabolizados en nuestro 

organismo (Hollman, 2004) y que algunos de sus metabolitos podrían jugar un papel 

destacado en la prevención de enfermedades relacionadas con procesos oxidativos, tales 

como enfermedades cardiovasculares y tumorales (Manach et al., 1998).   
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Los flavonoides han mostrado un efecto protector in vitro frente a distintos tipos de 

cáncer (colon, glándula mamaria, etc.). Por su capacidad antioxidante y captadora de 

radicales libres han mostrado poseer potenciales propiedades quimiopreventivas en 

distintos tipos de cáncer (Colic et al., 2000; Moon et al., 2006). En experimentos in vitro se 

ha confirmado el papel protector de la quercetina. 

Los espárragos son asimismo una rica fuente de flavonoides, especialmente de 

rutina, que se destaca por ser un potente antioxidante que protege de los rayos ultravioletas, 

de la contaminación por metales tóxicos -como el plomo y el mercurio- y de numerosas 

sustancias químicas presentes hoy en los alimentos como los colorantes, los conservantes, 

etc. Asimismo inhiben la oxidación de las lipoproteínas de baja densidad (LDL) y tienen 

efectos antiinflamatorios y antialérgicos.  

Y al limitar la acción de los radicales libres reducen el riesgo de cáncer, mejoran los 

síntomas alérgicos y de la artritis, aumentan la actividad de la vitamina C, bloquean la 

progresión de las cataratas y la degeneración macular, reducen los sofocos en la 

menopausia y alivian otros síntomas. 

 

La rutina, cuyas propiedades antiinflamatorias, antiespasmódicas y antialérgicas son 

tan conocidas como su capacidad preventiva ante las infecciones bacterianas y el desarrollo 

tumoral. Sin olvidar que ayuda a absorber la vitamina C impidiendo su oxidación. 

Eso sí, en contraste con la protodioscina, abundante en la base del espárrago, el nivel más 

elevado de rutina está en la parte superior. ―Creo que si los consumidores fueran 

conscientes de los beneficios positivos para la salud de la rutina y la protodioscina escribe 

Chee-kok Chin- y además supieran que los espárragos son una fuente relativamente rica 

de ambas sustancias aumentaría la ingesta de los mismos. De hecho en Estados Unidos la 

mayoría de los consumidores prefiere hoy obtener los nutrientes deseables de alimentos 

naturales en vez de ingerir píldoras y suplementos. Por tanto, la obtención de 

protodioscina y rutina de los espárragos es una opción atractiva”. Además cabe destacar 

que la rutina es el producto procedente de la actividad metabólica normal del espárrago 

verde. Su principal efecto en el organismo humano es el de aumentar la fortaleza de los 

capilares y regular su permeabilidad. 
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5.1.1 Composición y química  de los flavonoides  

Flavonoide (del latín flavus, "amarillo") Pigmento vegetal no nitrogenado,  es el 

término genérico con que se identifica a una serie de metabolitos secundarios de las plantas. 

Se han descrito más de 5000 flavonoides naturales. Son sintetizados a partir de una 

molécula de fenilalanina y 3 de malonil-CoA, a través de lo que se conoce como "vía 

biosintética de los flavonoides",. La estructura base, un esqueleto C6-C3-C6, puede sufrir 

posteriormente muchas   modificaciones y adiciones de grupos funcionales, por lo que los 

flavonoides son una familia muy diversa de compuestos, aunque todos los productos finales 

se caracterizan por ser polifenólicos y solubles en agua.  

 

Los flavonoides que conservan su esqueleto pueden clasificarse, según las 

isomerizaciones y los grupos funcionales que les son adicionados, en 6 clases principales: 

las chalconas, las flavonas, los flavonoles, los flavandioles, las antocianinas, y los taninos 

condensados, más una séptima clase, las auronas, tenidas en cuenta por algunos autores por 

estar presentes en una cantidad considerable de plantas. También el esqueleto puede sufrir 

modificaciones, convirtiéndose entonces en el esqueleto de los isoflavonoides o el de los 

neoflavonoides. 

 

Los flavonoides poseen una gran variabilidad en la composición química de sus 

productos finales y en los mecanismos de regulación de su biosíntesis, por lo que la 

composición y concentración de flavonoides es muy variable entre especies y en respuesta 

al ambiente. Estos  son sintetizados en el citoplasma y luego migran hacia su destino final 

en las vacuolas celulares. Cumplen funciones metabólicas importantes en las plantas, 

algunas son comunes a todas las plantas y otras son específicas. Como ejemplo de 

funciones universales, los flavonoides son responsables de la resistencia de las plantas a la 

fotooxidación de la luz ultravioleta del Sol, intervienen en el transporte de la  hormona 

auxina, y se cree que funcionan como defensa ante el herbivorismo. Otra función 

importante cumplida en muchas plantas es la atracción de los animales polinizadores, a 

través del color o el olor que dan a la planta o a sus flores. (Formica et al., 1995). 
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Son constituyentes de la parte no energética de la dieta humana pero nuestro 

organismo no puede sintetizarlos y deben, por tanto, obtenerse mediante la alimentación 

(frutas, verduras y diversas bebidas como vino, cerveza y te) o en forma de suplementos.  

Aunque los hábitos alimentarios son muy diversos en el mundo, el valor medio de ingesta 

de flavonoides se estima en 23 mg/día. (Martinez-Florez et al., 2002). 

Los flavonoides son compuestos de bajo peso molecular que comparten un 

esqueleto común de difenilpiranos (C6-C3-C6), compuesto por dos anillos de fenilos (A y 

B) ligados a través de un anillo C de pirano (heterociclico) con diferente numero de grupos 

hidroxilo unidos a las estructuras de los anillos. Los átomos de carbono en los anillos C y A 

se numeran del 2 al 8, y los del anillo B desde el 2' al 6' (Khônau, 1976), según puede verse 

en la Fig. 1. La actividad de los flavonoides como antioxidantes depende de las propiedades 

redox de sus grupos hidroxifenálicos y de la relación estructural entre las diferentes partes 

de la estructura química (Bors et al., 1990). Esta estructura básica permite una multitud de 

patrones de sustitución y variaciones en el anillo C. En función de sus características 

estructurales se pueden clasificar en:  

1. Flavanos, como la catequina, con un grupo -OH en posición 3 del anillo C, 

2. Flavonoles, representados por la quercetina, que posee un grupo carbonilo en 

posición 4 y un grupo -OH en posición 3 del anillo C.  

3. Flavonas, como la diosmetina, que poseen un grupo carbonilo en posición 4 del 

anillo C y carecen del grupo OH en posición 3 del anillo C.  

4. Antocianidinas, que tienen el grupo -OH en posición 3 pero además poseen un 

doble enlace entre los carbonos 3 y 4 del anillo C.  

 Tres características estructurales son importantes para su función:  

a) La presencia en el anillo B de la estructura catecol u o-dihidroxi;   

b) La presencia de un doble enlace en posición 2,3;   

c) La presencia de grupos hidroxilo en posición 3 y 5 (Letan, 1966).  
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La quercitina presenta las tres características, mientras que la catequina sólo 

presenta la segunda y la diosmetina la primera (fig. 2). A los flavonoles y las flavonas se 

unen azúcares, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Flavonoides. Estructura básica y tipos. 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Características estructurales de los principales tipos de flavonoides  
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La mayoría de estos compuestos se encuentran conjugados con azúcares, que 

pueden ser hexosas, desoxihexosas o pentosas y, en algunos casos, acido glucurínico 

(Stobiecki, 2000).  

Se han descrito desde flavonoides monoglicosadicos hasta pentaglicosadicos. Esta 

sustitución de azúcar, generalmente como O-glicasidos, tiene lugar principalmente en los 

hidroxilos de las posiciones 3-, 7- y 4  del núcleo del flavonoide (Ferreres et al., 2004).  

Así, a los flavonoides y las flavonas se unen a azúcares, preferentemente a la 

posición C3 y con menor frecuencia al C7 del anillo A, de forma que estos compuestos se 

encuentran comúnmente como O-glicosidos, siendo la D-glucosa el residuo de azúcar mas 

frecuente. Otros residuos de azucares son la D-galactosa, la L-ramnosa, la L-arabinosa, la 

D-xilosa, así como el acido D-lucuranico.  

La parte sin azúcares de la molécula flavonoide se llama aglicona. Los glicosidos 

son mas solubles en agua y menos reactivos frente a radicales libres que su aglicona 

respectiva. Investigaciones recientes sobre la relación entre estructura y actividad han 

revelado que pequeñas diferencias en la estructura de un flavonoide conducen a cambios 

significativos en sus actividades biológicas (Ablajan et al., 2006).  

No existe, en absoluto, riesgo para la salud. Al contrario, es un factor vitamínico 

con efectos saludables sobre los capilares. 

 

 

 

 

Fig.3. Estructura de la rutina  
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5.1.2 Actividades biológicas  de los flavonoides 

 

5.1.2.1  Acción antioxidante de los flavonoides  

  

El creciente interés en los flavonoides se debe principalmente a su actividad 

antioxidante, la cual esta estrechamente relacionada con su estructura (Hvattum et al., 

2003). Los criterios químicos para establecer la capacidad antioxidante de los flavonoides 

(Bors et al., 1990) son:  

  

- Presencia de estructura o-dihidroxi en el anillo B; que confiere una mayor estabilidad a la 

forma radical y participa en la es localización de los electrones.  

  

- Doble enlace conjugado con la función 4-oxo del anillo C (Rice-Evans et al., 1996; Cody 

et al., 1998).  

 - Grupos 3- y 5-OH con función 4-oxo en los anillos A y C necesarios para ejercer el 

máximo potencial antioxidante.  

 

 Siguiendo estos criterios, el flavonoides quercetina es el que mejor reúne los 

requisitos para ejercer una efectiva función antioxidante. Su capacidad es medida como 

equivalentes Trolox es de 4,7 mM, lo que resulta ser 5 veces mayor al demostrado por las 

vitaminas E y C y tiene una hidrosolubilidad similar a la de la vitamina E (Merck, 2000).  

 

La función antioxidante de la quercetina muestra efectos sinérgicos con la vitamina 

C. El acido ascórbico reduce la oxidación de la quercetina, de manera tal que combinado 

con ella el flavonoide mantiene sus funciones antioxidantes durante más tiempo.  

 

Por otra parte, la quercetina protege de la oxidación a la vitamina E, con lo cual 

también presentan efectos sinérgicos. También se ha demostrado que el flavonoide inhibe 

la fotooxidación de la vitamina E en la membrana celular de las células sanguíneas en 

presencia de hematoporfirina como fotosensibilizador (Pace-Asciak et al., 1995).   
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Los flavonoides retiran oxigeno reactivo especialmente en forma de aniones 

superoidos, radicales hidroxilos, peróxidos lipídicos o hidroperoxidos. De esta manera 

bloquean la acción nociva de dichas sustancias sobre las células. Sus efectos citoprotectores 

son, por ejemplo, bien patentes en fibroblastos de la piel humana, queratinocitos, células 

endoteliales y ganglios sensoriales cultivados en presencia de sulfoxina-butionina, un 

inhibidor irreversible de la glutaton sintetasa (Merck, 2000).  

 

Diversos flavonoides han mostrado su eficacia para eliminar los procesos de 

peroxidación lipídica del acido linoleico o de los fosfolípidos de las membranas, la 

peroxidación de los glóbulos rojos o la autooxidación de los homogeneizados de cerebro 

(Laughton et al., 1989; Ursini et al., 1994). Asimismo, se ha comprobado su potente 

capacidad de inhibir in vitro la oxidación de las lipoproteínas de baja densidad (LDL) por 

los macrófagos y reducir la citotoxicidad de las LDL oxidadas (Hirano et al., 2001; Terao et 

al., 2001). De hecho, las poblaciones que consumen productos ricos en flavonoides 

estadísticamente presentan menores riesgos de afecciones cardiovasculares (Hertog et al., 

1996; Geleijnse et al., 2002)  

 

5.1.2.2   Acción anticarcinogénica  

  

Los flavonoides han demostrado poseer efectos antimutagénicos y 

anticarcinogénicos. Diversos datos experimentales han demostrado la acción 

antiproliferativa y anticarcinogénica, asi como el papel de agente quimiopreventivo de los 

flavonoides (Hardigree et al., 1978; Stavric, 1994; Birt et al., 2001).  

 

Entre los numerosos fenómenos que tienen lugar durante el proceso carcinogénico y 

que ofrecen opción para la modulación mediante factores externos, se encuentran la 

formación de metabolitos carcinógenos, que se forman por la acción de enzimas citosólicas 

y microsómicas. Estas enzimas controlan este paso crítico en el proceso carcinógeno. 

Estudios in vivo e in vitro han demostrado que los flavonoides pueden modular su 

actividad. Una posible explicación a estos efectos anticancerígenos podría derivarse del 

incremento que algunos flavonoides producen en las concentraciones intracelulares de 
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glutatión a través de la regulación de la expresión de la enzima limitante en su síntesis 

(Myhrstad et al., 2002). Las mismas propiedades que caracterizan su actividad antioxidante, 

determinan que puedan presentar efectos prooxidantes. Debe destacarse que las 

propiedades prooxidantes y mutagénicas de los flavonoides se hallan unidas a la acción de 

eliminar radicales libres que tienen estos compuestos. Sin embargo, lo que determina el 

carácter antioxidante o prooxidante de esta reacción inicial es, como ya se menciono 

previamente, la estabilidad/labilidad redox del compuesto radical formado a partir del 

flavonoide original. Ahora bien, dichas acciones prooxidantes sólo parecen producirse 

cuando las dosis de flavonoides utilizadas son muy altas (Da Silva et al., 2002).  

  

5.1.2.3   Otras actividades biológicas  

  

El creciente interés en los flavonoides se debe a la apreciación de su amplia  

actividad farmacológica. Pueden unirse a los polímeros biológicos, tales como enzimas, 

transportadores de hormonas, y ADN; quelar iones metálicos transitorios, tales como Fe2+, 

Cu2+, Zn2+; catalizar el transporte de electrones, y depurar radicales libres (Saskia et al., 

1998). Debido a este hecho se han descrito efectos protectores en patologías tales como 

diabetes mellitus, cáncer, cardiopatías, infecciones víricas, úlcera estomacal y duodenal, e 

inflamaciones (Saskia et al., 1998). Otras actividades que merecen ser  destacadas son sus 

acciones antivirales y antialérgicas (Vrijsen et al., 1988), así como  sus propiedades 

antitrombítica y antiinflamatoria (Swies et al., 1984; Gryglewki et al., 1987; Alcázar et al., 

1988; Brasseur et al., 1989).  

  

Además, los flavonoides presentan otras propiedades que incluyen la estimulación 

de las comunicaciones a través de las uniones en hendidura, el impacto sobre la regulación 

del crecimiento celular y la inducción de enzimas de detoxificación, tales como las 

monooxigenasas dependientes de citocromo P-450, entre otras (Stahl et al., 2002).  
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5.2   Saponinas en espárrago   

  

Las saponinas son glicósidos de terpenoides que se distribuyen ampliamente en el 

reino vegetal (Kite et al., 2007). Están presentes en todas las plantas del género Asparagus 

y son las principales responsables del sabor amargo-dulce característico de este producto. 

 

Las saponinas del espárrago pertenecen al grupo de glicósidos esteroideos 

(Schwarzbach et al., 2006). En la especie Asparagus officinalis L. la principal es la 

protodioscina (C51H84O22) [Wang et al., 2003].   

  

Son el grupo de metabolitos secundarios que se han encontrado en mayor número 

de especies vegetales, muchas de ellas usadas en medicina tradicional. También se han 

descrito en algunos organismos marinos (Oleszek y Bialy, 2006).  Recientemente, varios 

productos naturales que contienen saponinas en su composición, están empezando a ser 

considerados como posibles suplementos nutricionales, ya que estas saponinas actúan como 

principios activos útiles en el control de la hipercolesterolemia, hiperlipidemia, 

hiperglucemia y obesidad (Han et al., 2002; Bramlett et al., 2003).  

 

Las saponinas han mostrado un efecto protector in vitro frente a distintos tipos de 

cáncer (colon, leucemia, etc.). Distintas saponinas esteroideas, similares a las existentes en 

el espárrago, han demostrado tener efecto tanto citostatico como citotóxico  en células HL-

60 de leucemia humana (Mimaki et al., 1998, 2001a; González et al., 2003), así como 

acción antiproliferativa en la línea murina 26-L5 de carcinoma de colon y en la de 

fibrosarcoma humana HT-1080 (Tran et al., 2001). Incluso saponinas esteroideas de otras 

especies de espárragos han mostrado propiedades citotóxicas frente a diversas líneas 

tumorales de cáncer (Koo et al., 2000; Kim et al., 2005).  

 

Poseen propiedades surfactantes y cuando se agitan en soluciones acuosas producen 

una espuma jabonosa estable (Vincken et al., 2007). De acuerdo con Haralampidis et al. 

(2002), se conoce muy poco sobre las enzimas y rutas bioquímicas implicadas en la 

biosíntesis de saponinas en las plantas.   
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5.2.1 Composición  y química de las saponinas    

  

Las saponinas son moléculas complejas consistentes en una aglicona apolar unida a 

uno o más monosacáridos (Oleszek, 2002). Se pueden clasificar en dos grupos basados en 

la naturaleza de su aglicona (Bruneton, 1995):  

  

-Saponinas esteroideas: están casi exclusivamente en las plantas angiospermas 

monocotiledóneas. A este grupo pertenecen las saponinas del espárrago.   

  

- Saponinas triterpénicas: son las más comunes y aparecen principalmente en las 

angiospermas dicotiledóneas.   

  

Sin embargo, hay que destacar que algunos autores distinguen un tercer grupo 

llamado aminas esteroideas, clasificadas por otros autores como alcaloides esteroideos 

(Bruneton, 1995).    

  

Las saponinas esteroideas pueden ser de tipo espirostano y furostano. Las primeras 

consisten en una aglicona esteroidea, una estructura de espirostano de C27, constando 

generalmente de una estructura de 6 anillos (fig. 4-A). En las segundas el grupo hidroxilo 

de la posición 26 es ocupado por un enlace glicosídico, y así la estructura de la aglicona 

permanece pentaciíclica (fig. 4-B). Las saponinas triterpénicas constan de una aglicona 

triterpénica, que tiene una estructura de C30 pentacíclica (fig. 4-C).  (Wang et al., 2003).  
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Fig.4. Estructura de las geninas de (A) saponinas esteroideas, tipo espirostano, (B) 

saponinas esteroideas, tipo furostano y (C) saponinas triterpénicas. R= azúcares.  

 

Las agliconas en el caso de las saponinas reciben el nombre de geninas y las 

saponinas sin azucares se denominan sapogeninas.  

 

Ambos tipos de geninas pueden presentar un numero diferente de sustituyentes (-H, 

-COOH, -CH3). Las cadenas de azucares pueden constar de uno, dos o tres monosacáridos 

(pentosas, hexosas o acido glucurónico). El numero de sustituyentes y las diferentes 

posibilidades de composición y de unión de las cadenas de azúcares  producen una gran 

diversidad natural de estructuras de saponinas. Incluso en diferentes partes de una misma 

planta (raiz, tallo, hoja) se pueden encontrar saponinas con estructuras distintas (Oleszek y 

Bialy, 2006).   

  

En cuanto a las saponinas el Instituto Nacional del Cáncer estadounidense reconoce 

en su diccionario sobre cáncer que son compuestos que además de ayudar a bajar el nivel 

de colesterol ―puede tener efectos importantes contra el cáncer‖. Chee-kok Chin, 

investigador del departamento de Biología y Patologías Vegetales de la Universidad 

Rutgers de New Jersey (EEUU) que ha dedicado buena parte de su trabajo a mejorar las 

propiedades del espárrago, asevera que una de tales saponinas, la protodioscina, no sólo es 

afrodisíaca y la ingesta de su extracto aumenta la libido en ambos sexos así como la 

producción de espermatozoides en el hombre sino que además reduce la absorción de 

lípidos, mejora la circulación sanguínea e inhibe el crecimiento de las células tumorales.  

De hecho probó la protodioscina en la línea celular de la leucemia HL-60 

constatando que inhibe eficazmente el crecimiento de esas células cancerosas por lo que 

tras proseguir sus investigaciones terminaría presentando la sustancia al Instituto Nacional 

del Cáncer –organismo encargado de evaluar las sustancias con potencial actividad 

antitumoral en diferentes grupos de líneas celulares de cáncer- demostrando que logra el 

mismo efecto en líneas celulares de colon y en melanomas.  
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Otros datos preliminares mostrarían que los ratones que consumen extracto acuoso 

de protodioscina presentaban una reducción significativa de aparición y crecimiento del 

cáncer de piel. Curiosamente el patrón de distribución muestra que la protodioscina se 

encuentra predominantemente en la parte inferior de los espárragos y sólo una pequeña 

fracción está situada en la parte superior. 

Los glicósidos de furostanol constituyen un gran grupo de saponinas esteroideas. A 

este grupo pertenece la protodioscina (3-O-[α-L-ramnopiranosil-(1→2)-{α-

Lramnopiranosil- (1→4)}-β-D-glucopiranosil]-26-O-[β-D-glucopiranosil]-(25R)-furost-5- 

ene-3β,26-diol), que se ha descrito como la principal saponina del esparrago (Wang et al., 

2003). Se trata de una diosgenina glicosilada (ver Figura 5) con cuatro residuos de azucares 

consistentes en dos desoxihexosas, concretamente ramnosas, y dos hexosas, concretamente 

glucosas. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5. Estructura de la protodioscina. 
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5.2.2   Actividades biológicas de las saponinas. 

 

Como ya se ha comentado anteriormente, se ha establecido que las propiedades 

bioactivas de las saponinas dependen de su estructura. Pequeñas variaciones en ella dan 

lugar a variaciones sustanciales en las propiedades físicas, químicas y biológicas 

(Oakenfull, 1981). Así, por ejemplo, Mimaki et al. (2001a) concluyeron que la estructura de 

la parte de azúcar de las saponinas esteroideas jugaba un papel importante en la 

citotoxicidad específica frente a células tumorales. 

 

La amplia diversidad química tanto de las saponinas triterpénicas como esteroideas 

ha dado lugar a un renovado interés y a investigaciones de estos compuestos en los últimos 

años, particularmente como potenciales agentes quimioterapéuticos. Entre las actividades 

biológicas de las saponinas destacan las siguientes (Sparg et al., 2004):   

  

5.2.2.1  Actividad antibacteriana  

   

Los tetraglicósidos de saponinas tienen una actividad antibacteriana más fuerte que 

los triglicósidos de saponinas (Konishi et al., 1998). Si bien hay que indicar que muchos 

estudios muestran que la actividad  antibacteriana es débil.  

  

5.2.2.2   Actividad antifúngica/antilevadura  

  

La actividad antifúngica es mayor en las saponinas que en las sapogeninas y 

saponinas acetiladas, estando esta actividad altamente influenciada por el número de 

componentes monosacáridos y su secuencia (Mahato et al., 1982). Se ha visto inhibición 

del crecimiento de levaduras que deterioran alimentos, levaduras formadoras de velo y 

hongos y levaduras dermatofíticos (Miyakoshi et al., 2000).   
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5.2.2.3   Actividad citotóxica y antitumoral  

  

Existen estudios sobre las destacadas propiedades citotóxicas de muchas saponinas. 

Sin embargo para su uso como agentes antitumorales hay que tener en cuenta que, aunque 

tengan una alta citotoxicidad, no siempre poseen propiedades antitumorales. Mimaki et al. 

(2001), en estudios de actividad citotóxica realizados con saponinas esteroideas aisladas de 

la dama de noche (Cestrum nocturnum) concluyeron que la estructura del resto de azúcar de 

estas saponinas parece jugar un papel importante en la citotoxicidad específica contra las 

células tumorales. Mimaki et al. (2001a) y  Yokosuka et al. (2002) comprobaron en ensayos 

con saponinas esteroideas aisladas de plantas de la familia de las Liliáceas contra células 

promielocíticas de leucemia humana HL-60, que la actividad citotóxica estaba relacionada 

con los monosacáridos constituyentes de los restos de azúcar y sus secuencias, así como 

con la estructura de las agliconas. Incluso ligeras diferencias estructurales pueden afectar a 

dicha  actividad. Marquina et al. (2001).   

 

 5.2.2.4  Actividad hipocolesterolímica  

  

Saponinas de especies del género Allium han mostrado que descienden los niveles 

de colesterol total en plasma (Matsuura, 2001), afirmándose que las saponinas esteroideas 

son las responsables de los efectos de disminución del colesterol en el ajo. En una revisión 

bibliográfica sobre productos naturales y sus actividades biológicas se clasificaron a las 

saponinas como compuestos con actividad hipocolesterolímica (Wang y Ng, 1999).  

  

5.2.2.5    Otras actividades  

  

Las saponinas también han mostrado tener actividad antiinflamatoria, antiviral, 

antiparasitaria, antigenotóxica, antiulcerogénica, inmunoestimulante, efectos 

hepatoprotectores y neuroprotectores, molusquicida, hemolítica, afrodisíaca y de 

prevención y terapia de algunos efectos adversos de la nicotina.  
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6. EVALUACIÓN DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE 

 

    En los alimentos es necesario determinar la eficiencia de los antioxidantes 

naturales que protegen al alimento, contra el daño oxidativo, cambios deletéreos y pérdida 

de valor comercial y nutricional. Además, el potencial antioxidante en alimentos vegetales, 

requiere de métodos rápidos como herramientas útiles para seleccionar entre diferentes 

especies, variedades, grados de madurez y condiciones de cultivo. Por otra parte, la 

determinación del status antioxidante en sistemas biológicos puede contribuir a la 

prevención de diferentes enfermedades (Sánchez- Moreno, 2002).  

Los métodos disponibles para medir capacidad antioxidante fueron revisados por 

Prior et al., (2005), sugiriendo para su estandarización tres ensayos: Oxygen Radical 

Absorbance Capacity (ORAC), el ensayo de Trolox Equivalent Antioxidant  Capacity 

(TEAC) y el método Folin-Ciocalteu. Los dos primeros son adecuados para medir 

capacidad antioxidante en alimentos y fluidos biológicos, y el último, como indicador de la 

capacidad antioxidante en función del contenido de polifenoles totales en el alimento. Ya se 

han reportado valores de capacidad antioxidante medida como ORAC para un gran número 

de productos alimenticios,  incluyendo frutas y hortalizas frescas (Wu et al., 2004), en la 

Tabla 2 se muestran sólo algunos de los resultados obtenidos en productos de mayor 

consumo. No obstante, esta capacidad antioxidante total, no necesariamente refleja las 

condiciones fisiológicas celulares y no considera la biodisponibilidad y metabolismo de sus 

componentes. Además, los mecanismos de acción de los antioxidantes, van mas allá de la 

capacidad antioxidante de captura de radicales libres en la prevención de enfermedades 

(Liu y Finley, 2005). 
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El análisis de biodisponibilidad de los nutracéuticos partir de la fuente alimenticia 

puede ser muy variable, dado que existen muchos factores que la pueden influenciar. Por 

otra parte, los fitocomponentes están enlazados químicamente a otros compuestos, 

principalmente azúcares (galactósidos, ramnósidos, xilósidos, glucósidos) o a la fibra. 

Algunos factores como la digestión, etapa de cosecha y procesamiento del alimento, 

también influyen la biodisponibilidad de los fitoquímicos de los vegetales (Liu y Finley, 

2005).  

En resumen, los protocolos de investigación para evaluar la capacidad antioxidante 

en alimentos y particularmente en frutas y hortalizas, van más allá de la identificación y 

cuantificación de los compuestos fitoquímicos. Las estrategias deben continuar con la 

evaluación de su capacidad antioxidante mediante ensayos químicos (ORAC, TEAC, etc), y 

posteriormente probar su bioactividad en sistemas biológicos (in vitro), en este caso las 

pruebas más utilizadas son los ensayos de oxidación de la LDL-C (Low Density 

Lipoprotein-Cholesterol). Los resultados derivados de este último punto, son los que van a 

definir la última parte del estudio que puede tener dos vertientes: (1) evaluar el potencial 

antioxidante en frutos sometidos a algún tratamiento en particular, donde el objetivo es 

observar el efecto sobre el producto (pérdidas) esto es control de calidad y; (2) evaluar la 

respuesta al consumo de frutas y/o hortalizas sobre el potencial antioxidante en fluidos 

biológicos (animales y/o humanos) esto es biodisponibilidad. Sólo bajo este esquema de 

investigación, se puede concluir si un  alimento puede ser incluido dentro de una dieta 

saludable. 
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7. FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA DISTRIBUCIÓN Y CONTENIDO DE 

SUSTANCIAS FITOQUÍMICAS EN ALIMENTOS 

 

Dada la importancia que los fitoquímicos pueden tener en la prevención de 

enfermedades resulta esencial definir los factores que influyen sobre su distribución y 

contenido en los productos vegetales. Por un lado, existen factores intrínsecos al propio 

vegetal (de origen genético), que llevan a que la composición en estas sustancias sea 

diferente no sólo entre distintos géneros o especies, sino incluso también entre variedades 

de un mismo producto.  

 

Esta variabilidad relacionada con la información genética abre grandes expectativas 

a la posibilidad de obtener variedades enriquecidas en algunos de estos constituyentes de 

interés para la protección de la salud, ya sea mediante técnicas de selección y mejora 

tradicionales o de ingeniería genética, que ya se están aplicando.  

 

A la hora de introducir cambios que afectan a la composición química del vegetal 

hay que tener en cuenta que un aumento excesivo en el contenido de alguna de estas 

sustancias no siempre es deseable, ya que, al tratarse de sustancias bioactivas, podría llevar 

a producir efectos tóxicos. De sobra son conocidas las propiedades bociógenas de los 

glucosinolatos, que se manifiestan sobre todo en el ganado que los consume en gran 

cantidad, e igualmente se han descrito efectos tóxicos para otros fitoquímicos (D'Mello, 

1997), como los que puede plantear el consumo excesivo de flavonoides (Skibola; Smith, 

2000). 

 

            Por otra parte, la composición en sustancias fitoquímicas va a estar influida por 

factores extrínsecos al vegetal, ligados a sus circunstancias de cultivo (factores 

agroambientales) y a las condiciones de conservación tras la recolección. Así, se ha 

demostrado que la presencia o ausencia de determinados nutrientes en el suelo y el exceso o 

déficit de riego pueden afectar a la composición fitoquímica de las frutas y hortalizas, tanto 

cuali- como cuantitativamente.  
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Se sabe que el calcio, el boro y el contenido en sustancias nitrogenadas del suelo 

tienen un efecto decisivo sobre el contenido en sustancias fenólicas antioxidantes e influir 

sobre su degradación por enzimas oxidativas (polifenoloxidasas) durante su posterior 

manipulación, conservación o procesado. El contenido en compuestos azufrados del suelo 

influye considerablemente sobre el contenido en glucosinolatos de las Brassicaceas y el de 

compuestos azufrados de los ajos y cebollas.  

 

El grado de madurez de las diferentes frutas y hortalizas también influye de forma 

relevante sobre la composición fitoquímica, sin que exista un patrón de comportamiento 

general para todos los productos. Igualmente, el grado de iluminación e irradiación de las 

plantas y la temperatura de cultivo ejercen también una influencia importante sobre el 

contenido en sustancias fitoquímicas. Por ejemplo, se ha visto que la concentración de 

antocianos en las manzanas, granadas y la mayoría de las frutas pigmentadas con estas 

sustancias fenólicas, es notablemente superior en aquellos frutos que han crecido en zonas 

con temperaturas nocturnas más bajas; igualmente una mayor tasa de insolación favorece la 

acumulación de antocianos en el producto.  

 

El grado de irradiación con luz UV puede también afectar al contenido de 

resveratrol en las uvas, de cumarinas en los cítricos y el apio y el de glucosinolatos en 

hortalizas brasicáceas. 

 

Además de estos factores de tipo agronómico, se pueden producir cambios 

considerables en estos constituyentes durante la conservación tras la recolección. La 

conservación se lleva a cabo generalmente a bajas temperaturas, a las cuales suelen 

inducirse las enzimas responsables de la biosíntesis de algunas sustancias fitoquímicas, 

sobre todo las de naturaleza fenólica. Por esta razón, durante la conservación de 

determinadas frutas y hortalizas, se puede producir en algunos casos un aumento en los 

contenidos de determinados constituyentes de interés para la salud.  
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A veces, la conservación se lleva a cabo en condiciones específicas para disminuir 

la respiración y consecuentemente la actividad fisiológica del vegetal, lo que permite 

retrasar su maduración y ralentiza su deterioro. Esto se consigue mediante el empleo de 

atmósferas controladas y la técnica MAP (modified atmosphere packaging), consistente en 

disminuir el contenido en oxígeno y aumentar el de anhídrido carbónico en el ambiente que 

rodea a los productos. Estos tratamientos, que ayudan a prolongar la vida comercial de las 

frutas y hortalizas, también poseen marcados efectos sobre el contenido en sustancias 

fitoquímicas, que en algunos casos disminuyen y en otros casos aumentan, dependiendo del 

tipo de producto y de las condiciones empleadas. 

 

 También ejercen efectos interesantes los tratamientos post-cosecha con ozono o 

con irradiaciones con luz UV o radiación gamma, que en la mayoría de los casos conllevan 

un incremento en la biosíntesis de sustancias fitoquímicas de interés en la salud. La 

irradiación con luz UV, por ejemplo, induce la acumulación del anticancerígeno resveratrol 

en la uva de mesa o para vinificación, lo que mejoraría sus propiedades protectoras de la 

salud. 
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8. CONCLUSIÓN. 

 

 Los nutracéuticos son productos de origen natural con propiedades biológicas 

activas, beneficiosas para la salud y con capacidad preventiva y/o terapéutica definida. Es 

un punto a favor en medio de las necesidades que pueden ser suplidas de forma simple y sin 

repercusiones marcadas, así como altos beneficios que aún necesitan de un poco mas de 

tiempo para ser confirmados. 

 

Los productos nutracéuticos nos ofrecen sus beneficios a la vez nutren las células 

de nuestro cuerpo, mejorando su funcionamiento y reestableciendo el equilibrio de los 

diversos aparatos y sistemas, mejorando así la calidad de vida de las personas que los 

consumen  

 

Los deseos actuales de los consumidores se relacionan con alimentos saludables, 

alimentos dietéticos, alimentos energéticos, alimentos naturales; es decir: estar en forma y 

saludable, mantener una línea esbelta, poder practicar deportes en buenas condiciones, 

mantenerse joven de cuerpo y de espíritu, entre otras actividades. 

 

En fin, los nutracéuticos tienen cualidades benéficas, ya que aumentan la acción 

de diferentes sustancias actuando en conjunto. Por otro lado, son productos, que si bien es 

cierto llevan un proceso dirigido por la mano del hombre, toman de los elementos naturales 

sus efectos curativos o terapéuticos. Y ofrecen productos nutritivos, ricos en vitaminas y 

minerales que ayudan a nuestro cuerpo a enfrentar el día a día, para mantener la salud. 
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9. RESUMEN 

 

 

La tendencia mundial en alimentación, además del valor nutritivo de las hortalizas, 

está orientando al estudio de sus otros beneficios en el organismo humano. Esto ha 

generado una nueva área de las ciencias, que corresponde al concepto de los alimentos 

funcionales. 

 

La identificación, cuantificación y efecto sobre la salud humana empiezan a ser 

importantes en la generación de variedades hortícolas con cualidades nutracéuticas. En 

varios países se desarrollan líneas de investigación con el objetivo de incrementar el 

contenido de los nutracéuticos por la vía del mejoramiento genético. Se trata de una 

oportunidad que Chile debe aprovechar en el mercado interno y para competir en el de 

exportación con un producto diferenciado. 

 

El contenido de compuestos nutracéuticos de los cultivos también se ve influenciado 

por el manejo —nutrición, estrés de tipo abiótico, riego, disposición espacial en el campo, 

etc. y por las condiciones ambientales, que pueden estimular o frenar en las plantas la 

producción de este tipo de moléculas.  

 

Es factible encontrar localidades con características de clima y suelo más aptas para 

la producción de hortalizas con mayores contenidos de nutracéuticos. Dichas condiciones 

impulsan a una producción más tecnificada, con utilización de técnicas de agricultura de 

precisión para elevar la calidad de las cosechas y llegar a mercados más exigentes con 

productos frescos y procesados. Debido a la información sobre las hortalizas como 

alimentos funcionales y nutracéuticos, se evidencia un aumento de la demanda por 

productos con características diferenciadas para la salud, especialmente en especies de alto 

consumo fresco e industrializadas. 
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10. SUMMARY 

 

 

The global trend in food, in addition to the nutritional value of vegetables, is 

directing the study of its other benefits in the human body. This has created a new area of 

science, which corresponds to the concept of functional foods. 

 

 The identification, quantification and effect on the human health begin to be 

important in the generation of horticultural varieties with nutraceuticals qualities. In several 

countries lines of investigation with the aim of increasing the content of the nutracéuticos 

by the route of the genetic improvement are developed. One is an opportunity that Chile 

must be useful in the internal market and to compete in the one of export with a 

differentiated product.  

 The nutraceuticals compound content of the cultures also is influenced by the 

handling - nutrition, stress of abiotic type, irrigation, space disposition in the field, etc. and 

by the environmental conditions, which can stimulate or restrain in the plants the 

production of this type of molecules.  

 He is feasible to find localities with characteristics of climate and ground more apt 

for the production of vegetables with contained majors of nutraceuticals. These conditions 

impel to one more a technified production, with use of techniques of agriculture of 

precision to lift the quality of the harvests and to arrive process at more demanding markets 

with fresh products and. Due to the information on the vegetables like functional and 

nutracéuticos foods, an increase of the demand by products with characteristics 

differentiated for the health is demonstrated, especially in species of high fresh and 

industrialized consumption. 
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