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Resumen

Las especias son plantas aromaticas que han sido utili-
zadas ampliamente en México para preservar o sazonar
diversos alimentos, aunque también se han usado como
remedios herbolarios para curar algunas enfermedades.
Las propiedades culinarias y medicinales de las especias
han sido atribuidas a diversos componentes, entre ellos
los fitoquimicos. De estos tltimos, los compuestos polife-
nolicos han sido ampliamente estudiados por el efecto
contra enfermedades crénico degenerativas que se les
atribuye, posiblemente por su capacidad antioxidante. El
estudio de la capacidad antioxidante de las especias mexi-
canas abre puertas a nuevas investigaciones sobre los
posibles beneficios de estas especias en la salud humana.
El presente trabajo presenta las principales investigacio-
nes sobre los potenciales efectos beneficiosos de las espe-
cias tradicionales mexicanas en la salud humana.
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POLYPHENOLIC COMPOUNDS AND
ANTIOXIDANT CAPACITY OF TYPICALLY
CONSUMED SPECIES IN MEXICO

Abstract

Spices are aromatic plants that have been widely used in
Mexico to preserve or seasoning different foods, but have
also been used as herbal remedies to cure some diseases.
These culinary and medicinal properties of spices have been
attributed to several food components, including phyto-
chemicals. Among them, polyphenolic compounds have
been extensively studied for their effect against several
chronic and degenerative diseases, probably due to their
antioxidant activity. The study of the antioxidant capacity
of Mexican spices may lead to new research on the potential
benefits of these spices on human health. This paper ana-
lyzes the main studies on the potential beneficial effects of
traditional Mexican spices on human health.

(Nutr Hosp. 2013;28:36-46)
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CUPRAC: Capacidad antioxidante reductor de ion
cuprico.

ABAP: Deplecion del 2’-azobis(2-amidopropano).

DMPO: Deplecion de oxido N-5,5-dimetil-1-pirro-
lina.

ORAC: Capacidad de absorcion de radicales oxi-
geno.

TRAP: Capacidad antioxidante total.

POL.: Productos terminales de la oxidacién lipidica.

ROS: Especies reactivas al oxigeno.

Introduccion

La Norma Oficial Mexicana (NMX-FF-072-1990)
define como especia a “cualquiera de los diversos
productos vegetales naturales aromdticos, sin mate-
rias extrafias, utilizados enteros o en polvo para con-
dimentar, dar sabor, aroma y/o color a los alimentos y
bebidas™'. Dentro de esta clasificacion, se consideran



como especias a diversas partes de una misma planta
como son: hojas, semillas, flores, frutos, bayas, tallos
y cortezas. De acuerdo a su uso, se clasifican como
frescas (hierbas aromdticas), secas o procesadas
(extractos, oleorresinas y resinas). Por otra parte, la
misma norma define como condimento a “especias
unidas o mezcla de ellas, combinadas con otros pro-
ductos para realzar el sabor de los alimentos”, es
decir, los condimentos contienen en su composicién
otros productos vegetales que no pertenecen al grupo
de las especias. Dentro de los condimentos, tenemos
por ejemplo a las salsas y adobos.! Entre las especias
nativas mexicanas se encuentran el ajo, cacao,
canela, cebolla, chiles frescos y procesados (secos,
encurtidos y ahumados), cilantro, clavo de olor,
comino, epazote, yerba santa, huitlacoche, jengibre,
laurel, mejorana, nuez moscada, orégano, perejil,
pimienta blanca y negra, pimentén, romero y yuca
(izotl). Entre los condimentos tenemos la pasta de
achiote, moles (negro, Puebla, Oaxaca), pipidn y las
salsas picantes (e.g. verde, de arbol, de chile colo-
rado, etc.).

Las especias y condimentos pueden aportar numero-
sos fitoquimicos con potencial funcional al organismo
de quien las consume. Muchos de estos pueden contri-
buir a la prevencién de varias enfermedades crénicas
no transmisibles que aquejan al Mexicano?*. Un grupo
de estos compuestos son los compuestos polifendlicos
(CPF) que, aun cuando el nimero de estudios en donde
se les identifican a partir de especias culinarias mexica-
nas es todavia escaso, aquellos que avalan el poder fun-
cional de los mismos CPF pero aislados de otros vegeta-
les, son numerosos. En particular, el efecto beneficioso
para la salud cardiovascular por el consumo de CPF,
se fundamenta en su capacidad para secuestrar radi-
cales libres? (antioxidante), evento metabdlico que
justifica sus acciones vasodilatadores, vasoprotecto-
ras, antitrombdticas, antilipémicas, antiaterosclerdti-
cas, antiinflamatorias y antiapoptéticas. La evidencia
cientifica proviene de estudios no solo de corte epi-
demioldgico sino también se incluyen estudios alea-
torizados de casos y controles, complementados con
estudios in vitro. Sin embargo, resulta indispensable
seflalar que el potencial funcional de los CPF de las
especias estd supeditado al consumo de ellos, aue
dentro de muchos otros factores, obedece a la cultura
alimentaria y preferencia sensorial de quien los con-
sume, situacién que enmarca la necesidad de identifi-
car CPF en especias de mayor consumo por la pobla-
cién mexicana.

El propésito de la presente revision es la de docu-
mentar de forma sistemadtica la naturaleza quimica y
potencial funcional de los principales CPF identifica-
dos a partir de especias culinarias de uso comun en
México. Primeramente se aborda la clasificacion, ori-
gen y estructuras de CPF, en particular de aquellos
identificados a partir de especias y condimentos. Pos-
teriormente y siguiendo un protocolo de busqueda sis-
tematica en bases de datos e indizacién internaciona-

les (MEDLINE, EMBASE, FSTA, WoK, LILACS,
Cochrane Library Plus, Imbiomed y Scielo) y usando
como descriptores de busqueda (DeCS/ MeSH) las
palabras “spices”, “condiments”, “mexico”, “polyp-
henols” y “antioxidants”, asi como los nombres cien-
tificos de las especias tradicionales mexicanas, se
identificaron articulos publicados del afio 2000 a la
fecha, por dos investigadores independientes. Pro-
ducto de este protocolo de busqueda, se identificaron
1022 articulos sobre especias y condimentos, 997 de
las cuales eran conocidas y ampliamente consumidas
en México. 432 articulos fueron seleccionados por
contener informacién sobre su uso en tratamientos
fito terapéuticos y/o eran estudios de evaluacion de su
capacidad antioxidante evaluada in vitro o en anima-
les de experimentacion.

Clasificacion de compuesto polifenélicos

Los compuestos polifenélicos (CPF) son metaboli-
tos secundarios de las plantas que poseen en su estruc-
tura al menos un anillo aromatico al que estd unido uno
o mas grupos hidroxilo. Los CPF se clasifican como
acidos fendlicos (AF), flavonoides (FLA) y taninos
(TAN).? Existen alrededor de 8.000 CPF identificados
y la mayoria de estos poseen una estructura de 3 ani-
llos, dos aromaticos (anillos A y B) y uno heterociclo
oxigenado (anillo C). Los CPF mas sencillos poseen
solo un anillo aromdtico y conforme aumenta el
nimero de sustituyentes, se va incrementando la com-
plejidad de la estructura. Previendo la gran diversidad
de estructuras derivadas, a los CPF se les ha agrupado
en 12 familias (tabla I).

Asi, los flavonoides tienen dos anillos aromaticos
unidos por una cadena de tres dtomos de carbono
(C,C,C)). Por su parte, los taninos son compuestos poli-
méricos mas complejos que se clasifican en hidroliza-
bles y condensados. Los taninos hidrosolubles estdn
constituidos por unidades de dcido eldgico, y pueden
estar unidos a una molécula de glucosa, tal como se
observaen la figura 134, En cambio, los taninos conden-
sados resultan de la condensacién de unidades de fla-
van-3-oles, tales como la catequina que tienden a poli-
merizarse’.

Los CPF son sustancias bioldgicamente activas y
existen numerosas evidencias, epidemiolégicas,
estudios in vitro, estudios en modelos animales e
intervenciones en humanos, que indican que estos
compuestos proporcionan un beneficio al organismo
en contra diversas enfermedades. Entre las propieda-
des benéficas de los CPF estdn la protecciéon contra
lesiones celulares y subcelulares, inhibicién del cre-
cimiento de tumores, activacion de los sistemas de
detoxificacion hepdticos y bloqueo de las vias meta-
bélicas que pueden ocasionar carcinogénesis. Algu-
nas de estas funciones se revisan mds adelante en este
articulo, con especial énfasis en los CPF derivados de
especias mexicanas.

Especias tipicas consumidas en México
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Tabla I

Clasifiacion general de los compuestos polifendlicos (CPF)
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Fig. I.—Diferencias estructurales de taninos.
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Compuestos polifendlicos (CPF) encontrados en las especias mexicanas

Tabla II

CPF CPF
Especia Nombre cientifico Totales FIA TAN Referencias
(Folin) AF (mg EC/100g) (mg EC/100g)
Achiote Bixa Orellana 1.300 mg EAG (PS) X 1,25 1,96-3,42 589,
Ahuehuete Taxodium mucronatum Ten NE X "
Ajedrea Satureja hortensis 246,4mg EC (PF) X 23-89 2
Ajo Allium sativum L. 98-430 mg EAG (PS) 54.3(PS) "
Ajonjol{ Sesamum indicum 0,541280[2% ]rin:(];(()l)(slzls) 430-;‘05(? gn(llg);RuU X 1516
Anis Pimpinella anisum 450-4190 mg EAG (PS) 3,41-28,63 (PF) i
Azafrin Crocus sativis 570-650 mg EAG (PS) X 2,9-58 (PS) 1
Cebolla Allium fistulosum 39,2 mg EAG (PF) X 4,73 (PS) X 2
Cempasichil EZ@“;;S;‘ZJ?&F) ;ﬁu?,fgggzg;‘g) 52,6-1862 (PS)
Chaya Cnidoscolus aconitifolius 402-2.300 mg EAG (PF) 340 (PF) B
Chia Salvia hispdnica 7.329-21.178 mg AAC (PF) X X uxs
Chile Capsicum sp 550-7.800 mg EAG (PS) X 649 (PF) 321 (PF) 67
Cilantro Coriandrum sativum L. 9-54.5 (PF) X 27,38- 56,81 (PS) na
Clavo Syzygium aromaticum 14,400 mg EAG (PS) X X X L
Comino Cuminum cyminum 18,32-26,34 mg EAG (PF) X 5mgERut/g (PF) X —
Epazote Chenopodium ambrosioides 943-1.480 mg EAG (PF) X X H35
Hinojo Foeniculum vulgare Miller X 123 mg EQ/100 g (PS) *
Huitlacoche Persea Americana (Laurdceas) 2.820-4.540 mg EAG (PF) X X 7
Jengibre Zingiber officinale 111-871 mg EAG (PF) X 136-705 EQ (PS) X »4
Laurel Laurus nobilis L. 9.200 mg EAG (PF) X 82-111,2 (PS) s
Orégano Origanum vulgare L. 912mg EC (PS) X 1.233,9-1.637,5 (PF) s
Paprika Capsicum annuum 933 mg EC (PS) X “h
152 (Hoja), 86 (Raiz)
Perejil Petroselinum sativium mg AAC (PF); X 510-900 (PS) “
29.2mg EAG (PF)

543-19.1(PF);
Pimienta Capsicum annuum Pimicn(a negra 160 mg 1,75-85,49 (PS) “

EC (PS)y blanca ’ ’

800 mg EC (PS)
Romero Rosmarinus officinalis 1.300-1.377 mg EAG (PF) X 449-900 (PF) a
Tila Tilia cordata NE X 201 mg (PS) *
Tomillo Thymus vulgaris L. 23-285 mg EAG (PF) X 300 (PF) X o

Metodos de cuantificacin de: Acidos fendlicos (AF): HPLC, flavonoides (FLA) método de cloruro de aluminio, Taninos (TAN) método de vainillina, No estudiado (NE). Otras unidades/100 gde
PS o PFincluyen: Actividad de acido cafeico (AAC), equivalentes de acido clorogenico (EAC), catequina (EC), Quercetina (EQ) o rutina (ERut). X: Compuestos identificados por HPLC.

Compuestos polifendlicos en especias mexicanas

Los condimentos y las especias son productos
vegetales que se han utilizado desde la antigiiedad. Su
uso va desde remedios herbolarios hasta saborizantes
para distintos alimentos®. La incorporacion de éstas a
la alimentacién mundial, tiene una historia milenaria
y el caso Mexicano no es la excepcién. Continua-
mente y a efecto del fendmeno de transculturacién
alimentaria, la sociedad las ha ido incorporando como
parte de su dieta. La produccién mundial de especias

y hierbas aromaticas se ha concentrado en paises en
vias de desarrollo, tal es el caso de México, en regio-
nes de clima sub/tropical quienes abastecen cerca del
55% de las especias en el mercado global. Por ejem-
plo, Hungria, Rumania y Jamaica son los principales
productores de pimiento dulce, aji (una forma de
chile) y pimienta, cuya produccién representa el 44%
de la produccién mundial’. México cuenta con una
amplia gama de presentaciones comerciales de espe-
cias y condimentos. Estados como Oaxaca, Guerrero,
D.F., Puebla, Chiapas, Guanajuato y Yucatdn, son los

Especias tipicas consumidas en México
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principales abastecedores de especias y condimentos
anivel nacional.

Ademads de ser apreciadas por su funcién culinaria,
se han encontrado numerosas evidencias de que las
especias y los condimentos pueden aportar a la dieta
numerosos fitoquimicos con potenciales efectos bené-
ficos a la salud, més alld del aporte que tienen en macro
y micro nutrientes. Muchas de las propiedades preven-
tivas o curativas de las especies para hacer frente a
enfermedades agudas y crdnicas, se restringen a la
naturaleza quimica de los fitoquimicos presentes en
ellas y en particular a los CPF. En la tabla II se mues-
tran las especias tradicionales mexicanas, enlistadas en
la Norma Oficial Mexicana (NMX-FF-072-1990)!
donde se han identificado o cuantificado CPF totales
y/o pertenecientes a unos de los tres grupos antes des-
critos: acidos fenélicos, flavonoides y taninos.

En la tabla anterior se observa que a la mayoria de las
especias solamente se han cuantificado fenoles totales
por el método de Folin, sin embargo en algunos casos,
se han determinado las concentraciones de taninos asi
como de algunosdcidos fendlicos y flavonoides por
HPLC y otros métodos espectroscépicos. Se han
encontrado AF en achiote, ajedrea, azafrdn, cebolla,
chia, cilantro, clavo, comino, epazote, hinojo, jengibre,
laurel, orégano, perejil, romero, tila y tomillo. Por otro
lado, los FLA se han encontrado en la mayoria de las
especias a excepcion del huitlacoche y romero. Algu-
nas especias como la cebolla, clavo, comino, jengibre y
tomillo tienen los tres tipos de CPF. El rango de con-
centracion de fenoles totales que se han analizado de la
mayoria de las especias, va desde los 0.09 (cilantro) a
los 21,178 (chia) mg de equivalentes de acido galico
(EAG)/100 g de producto fresco (PF).

Capacidad antioxidante de las
especias mexicanas

La capacidad antioxidante evaluada in vitro puede
usarse como un indicador indirecto de la actividad in
vivo. La mayoria de los métodos para determinar capa-
cidad antioxidante consisten en acelerar la oxidacién
en un sistema bioldgico.

La capacidad antioxidante de un producto alimenti-
cio estd determinada por interacciones entre diferentes
compuestos con diferentes mecanismos de accién. Por
esto mismo, la determinacion de la capacidad antioxi-
dante de extractos complejos se lleva acabo usual-
mente por diferentes métodos complementarios, que
evalden diversos mecanismos de accién®. Algunos de
los métodos mads utilizados, por su simplicidad y repro-
ducibilidad, son FRAP (Poder antioxidante reductor
del hierro, por sus siglas en inglés), DPPH (deplecién
del oxido 2,2-difenil-1-picrilhydrazil) y ABTS (deple-
cién del 2, 2’-Azinobis-3-etil- benzotiazolina-6-acido
sulfénico)**. El método FRAP se basa en el principio
de que los antioxidantes son sustancias capaces de
reducir el ion férrico al estado ferroso; en esta forma, el

ion forma un complejo coloreado con el compuesto
2,4,6-Tripyridyl-s-Triazine (TPTZ). El método FRAP
es, por tanto, un método que no evalda la capacidad
neutralizadora de radicales libres de la muestra estu-
diada, sino su capacidad reductora por transferencia de
electrones. Por el contrario, los métodos ABTS y
DPPH evalian la capacidad de la muestra para neutra-
lizar radicales libres modelo. E1 DPPH" es un radical
libre estable soluble en metanol que es neutralizado
mediante un mecanismo de transferencia de hidrégeno,
principalmente; por otra parte, el ABTS* es generado
tras una reaccién que puede ser quimica (diéxido de
manganeso, persulfato potasio, ABAP), enziméatica
(peroxidasa, mioglobina) o eletroquimica y su meca-
nismo de neutralizacién es principalmente por transfe-
rencia de electrones®>*. En el método ABTS, también
conocido en la literatura cientifica como el método
TEAC (Capacidad antioxidante en equivalentes de tro-
lox, por sus siglas en inglés) se puede medir la activi-
dad de compuestos hidrofilicos y lipofilicos; en cam-
bio, el DPPH solo puede disolverse en medio orgdnico
por lo que mide preferentemente la capacidad antioxi-
dante de compuestos poco polares. Otra diferencia
entre ambos métodos es que el radical ABTS tiene la
ventaja de que su espectro presenta maximos de absor-
bancia a 414, 654, 754 y 815 nm en medio alcohélico
mientras que el DPPH presenta un pico de absorbancia
a 515 nm*. Existen otras técnicas que miden la capaci-
dad antioxidante como CUPRAC (Capacidad antioxi-
dante reductor de ion cuiprico), ABAP (deplecién del
2’-azobis(2-amidopropano), DMPO (deplecién de
oxido N-5,5-dimetil-1-pirrolina), ORAC (capacidad de
absorcién de radicales oxigeno) y TRAP (capacidad
antioxidante total), entre otras’'.

En la tabla III se muestran las capacidades antioxi-
dantes de las especias mexicanas que han sido determi-
nadas con los métodos FRAP, DPPH y ABTS.

En el presente articulo se presentan algunos ensayos
que se han realizado con la mayoria de las especias. Cabe
resaltar que algunas especias solamente se han sido anali-
zadas en uno de los ensayos que cominmente se usan
para la capacidad antioxidante (FRAP, DPPH, ABTS)"'.
Por otra parte, en algunas especias (chile, cilantro, pere-
jil) se han analizado en distintas partes de ellas como en
raiz, tallo y/o fruto, asi como con diferentes tratamientos
térmicos. Dichos estudios han sido propuestos para
observar los efectos benéficos y de esta manera, obtener
mads alternativas para ser utilizados como alimentos fun-
cionales. También, con esta informacion se puede hacer
hincapié para realizar estudios que pueden contribuir a
resultados mds concretos en el uso de las especias.

La mayoria de los métodos in vitro han demostrado
que los polifenoles son efectivos como antioxidantes, sin
embargo los estudios in vivo arrojan resultados no con-
cluyentes. Existe mucha controversia acerca del meca-
nismo de accién de estos antioxidantes, debido a que se
ha encontrado que se absorben en pequefia cantidad, y
que, durante este proceso de absorcion, sufren transfor-
maciones estructurales por diversas rutas metabdlicas,
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Tabla IIT
Comparacion de la actividad antioxidante de las especias mexicanas

Especia FRAP ABTS ORAC DPPH Referencias
Achiote 1,38-6,25 mM ET/100 g seco 80% NA 14,91-16% 5
Ahuehuete NA NA NA NA
Ajedrea 0,645 mMET 2,59 mMET 5-35% 0,1-0,7 mmol EAA/100 g PS 1255551
Ajo 0,616-1,665 mmol ET/kg PF 0,464-2,040 mmol ET/kg PF 0,631 mmol ET/100 g 8,21-84,1% st
o 94.4% .
{ 4-1.7%103 ’ 16,55.59.60
Ajonjoli 3B-4-1,7%10* mM ET/100 g PS NA NA 0,08-0,04 mM/100 ¢ PS
Anis 1.30-2.37 mmol Fe*/L 15-26 mmol ET/100 g PS NA 80-2.357 ppm el
. 0,1% 0,22-0,35 mmol ET/p.b o
Azafrin 8 34 mmol ET/100g PF 0,39-0,35 mmol ET/dl p.b. NA 15.69% 1860626
Cebolla 4.8%10° mmol ET/g PS 4,9E-3-2.7%10° mmol ET/kg PF NA 25% L3654
Cempastichitl NA NA NA 69.58%
38%
Chaya 14,50 mmol ET/g PF 24% NA 6,15-17,04 mmol EAA/ Buss
100 g hoja y raiz
Chia 22,86-153 mmol ET/100 g PS 2,43-69,26% NA 4,72-47,58% 8667
25-72%
Chile e 1959-3.006 mmol EAAVIO0 NA 239306 mmol EAA/I00 g wisom
£ 1.915 mmol ET/100 ¢
Cilantro 1.231 mmol Fe/100 g PF 7,0mmol ET /100 g PS 5,15%10-3mmol ET /100 g 1,47#10° mmol s
Clavo 0,073 mM Fe* 168,7 mmol ET/100 g PS 215 mmol ET/100 g PF 29,4-83,6% BB
Comino 50,34 mmol ET/100 g PF 8,3*10° mmol TE/100 g PS NA 27,5% 62,1475
7,5-8,2% 59,2-72,1% 6
Epazote 2317 mmol ET/100 g PS 1,073 mmol ET/100 ¢ PS NA 266 mmol ET/100 gPS .
. . 0,2-0,7 mmol ET/100 PS W
Jengibre 368,27-579,6 mmol Fe*/100 g PS 18,61% 0,296 mmol TE/100 g PF 10.90-56.36% 87178
Laurel 154 mmol Fe*/100 g PF 18,61% 296,3 mmol ET/100 g PF 1’401_2'23?% 5(2 Al00g 2D
Orégano 0,69 mmol Fe>/100 g 100,7 mmol ET/100 g PS 1.233 mmol TE/100 g 20.910mg EAA/100 g BATETH
. 0,23 mmol EEC/ 100 g “
Paprika 671 mg EAA/100 g PS 1.450 mg EAA/100 g PS NA 390 mg EAA/I00 ¢ PS §18
Perejil 0,040 mM ET/100 g PS 6,3 mmol ET/100 g PS NA 25,9-80,21 mM EC I8
) 11.2 mmol ET/100 g PS verde ‘
Pimienta 0562 mﬁtifa i(l)O;) gPF 4.6 mmol ET/100 g negra NA 108.47 :;2% A/100 n
P ! 9.0 mmol ET/100 g PS blanca arme 8
Romero 300-500 EAA mM/mL 81,1% 0,029 mmol ET/100 g 0,0513mMET/100 g PS nB#ES
Tila NA NA NA NA
Tomillo 0,683 mM ET/100 g PS 38,1 mmol ET/100gPS  1,8-22,3mmol ET/100gPF 0,29 mMET/100 g PS L8386

Poder antioxidante reductor del hierro (FRAP), del 2, 2*-Azinobis-3-etil- benzotiazolina-6-acido sul dnico (ABTS), del 2,2-difenil-1-picrilhydrazil (DPPH) y capacidad de
absorcion de radicales de oxigeno (ORAC); Equivalentes de acido galico (EAG), catequina (EC), epicatequina (EEC), pirocatecol (EPC), quercetina (EQ), rutina (ERut), tro-
lox (ET), ABTS (TEAC) 0 acido ascorbico (EAA); Folin-Ciocalteu (F-L), No analizado (NA).

tales como sulfonaciones y glucuronaciones, que pue-
den afectar su capacidad antiradicalaria. Por ello se ha
propuesto que, ademads de su capacidad antioxidante los
compuestos polifendlicos deben poseer otros mecanis-
mos de accién que expliquen sus diversos efectos bené-
ficos. Algunos de estos mecanismos complementarios
incluyen regulacién de la expresion de determinados
genes, regulacion de la inflamacion, etc.®.

Otros estudios sugieren que el posible efecto bené-
fico del consumo de alimentos ricos en polifenoles
puede estar asociado también a un efecto protector

frente a la oxidacion de las grasas insaturadas presentes
en los alimentos. Actualmente se sabe que los produc-
tos terminales de la oxidacién lipidica o POL (dienos
conjugados, hidroperéxidos, aldehidos, hexanal, 4dcido
tiobarbittirico, etc.), producen radicales libres y com-
puestos citotéxicos y genotdxicos que ocasionan pro-
cesos inflamatorios en diferentes sistemas como el
digestivo o circulatorio, asi como diferentes érganos
como higado, rifién, y pulmones®. Se ha demostrado
que el consumo de compuestos antioxidantes reduce la
produccién de POL en el sistema digestivo en cerca del
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40% después de consumir una dieta alta en productos
cérnicos oxidados®.

Diversos autores han demostrado que el uso de
compuestos polifendlicos, especias o extractos de
especias reducen la oxidacién de productos carnicos
(cerdo, pollo, res, pescado) durante el cocinado y
almacenamiento, previniendo asi la formacién de
POL0765. Asi, recientemente un grupo de investigacion
propuso que la baja incidencia de cdncer de colon en
Georgia, donde se consumen elevadas cantidades de
carne, se debe al uso extensivo de especias y condimen-
tos, al momento de cocinar la carne, lo que reduce el
grado de oxidacion de los lipidos presentes en ella y en
consecuencia la generacién de POL potencialmente cito y
genotoxicos. Otro estudio demostrd que el consumo de
carne tratada con nuez de castilla redujo los niveles de
estrés oxidativo en consumidores obesos, debido a la
reduccidén en la produccién de POL®”. Recientemente
Mattson (2009) publicé una revision donde se demuestra
larelacion directa entre productos de la oxidacién lipidica
(4-hidroxinonenal, 4-HN) con el incremento en la obesi-
dad, sindrome metabdlico y otras enfermedades asocia-
das”. En este estudio, el autor discute que la reduccién en
la produccién de 4-HN por diferentes estrategias, entre las
que se encuentra el uso de fitoquimicos, disminuye la
incidencia de estas enfermedades. Asi pues, se puede
establecer que los compuestos antioxidantes derivados de
especias son capaces de disminuir la oxidacién lipidica de
sistemas alimentarios (como productos cdrnicos o acei-
tes) y que ello puede tener un impacto positivo sobre la
salud de quienes consumen estos productos™.

Beneficios para la salud por el consumo
de CPF de especias mexicanas

Como se ha venido mencionando, los posibles efectos
utiles para la salud de los CPF radica en su potencial antio-
xidante. Los fitoquimicos bioactivos neutralizan a las
especies reactivas al oxigeno (ROS), responsables de la
degradacion de biomoléculas necesarias para el buen fun-
cionamiento del organismo®. Sin embargo, existen otros
componentes bioactivos presentes en las especias y condi-
mentos, también responsables de las actividades biol6gi-
cas descritas anteriormente, tenemos compuestos azufra-
dos, compuestos voldtiles, 4cidos grasos poliinsaturados.

EnlatablaIV se puede observar que la mayoria de las
especias que han sido utilizadas para el tratamiento de
enfermedades estan reportadas como tratamientos tradi-
cionales por fitoterapia, sin embargo, en estos casos fal-
tan evidencias cientificas que sustenten el uso tradicio-
nal. La mayoria de los estudios con resultados con
sustento cientifico reportan solament resultados in vitro
del efecto benéfico de las especias frente a problemas
cardiovasculares, respiratorios y problemas digestivos.
Algunas especias como el ajo, jengibre, cebolla, chaya,
achiote, y perejil, se han desarrollado estudios con ani-
males de laboratorio. Por esta razén, la mayoria de los
andlisis son considerados como estudios no convincen-

tes, puesto que se necesita tener evidencias sobre los
efectos favorables hacia la salud humana. El ajo es quiza
la especia mas estudiada, y se ha llegado a establecer que
presenta efectos benéficos frente a varias enfermedades
crénico-degenerativas. Algunas otras especias como el
anfs, azafran, cilantro, perejil, han sido menos estudia-
das. Diversos autores han asociado los efectos beneficio-
sos de las especias a la presencia de CPF*. Resulta
importante sefialar que la funcién biol6gica de las espe-
cies parece restringirse al tipo de CPF presente en ellas.
Por ejemplo, los AF ayudan a inhibir agentes mutagéni-
cos conllevando a la detoxificacién de compuestos
metabdlicos y aumentando la actividad bactericida'.
Mientras que los FLA presentan diferentes propiedades
bioldgicas desde el punto de vista clinico y nutricional
entre las que se encuentran actividad antiviral, protec-
cién del moléculas biolégicas como proteinas, lipidos y
ADN". Los taninos poseen posibles efectos en la pre-
vencién del timpanismo o meteorismo animal®.

A continuacién se describe brevemente el efecto de
las especias sobre distintas enfermedades.

— Especias y enfermedades cardiovasculares. El
efecto benéfico del consumo cotidiano de especias
sobre la prevalencia de enfermedades cardiovasculares
se debe principalmente a la reduccion en los niveles de
triglicéridos, colesterol y LDL-colesterol en plasma y
la inhibicién de la agregacion plaquetaria. Asi mismo,
el consumo de especias reduce no solo los niveles de
lipidos en plasma, sino que también inhibe la oxidacién
del LDL-colesterol presente en el plasma’. Los mayo-
res estudios se han desarrollado con ajo y cebolla,
observando que es necesario el consumo cotidiano de
entre media y una cabeza de ajo diarias para reducir de
manera significativa los niveles de colesterol en
plasma'®!?’. En estudios con animales de laboratorio,
se ha observado que el suministro de una dieta a base
de pimiento rojo, curry y jengibre con ratas hipercoles-
terolémicas reduce los niveles plasmaticos de lipidos,
debido a su contenido en capsaicina y curcumina'®. En
el caso de otras especias como pimienta, canela,
comino, mostaza o tamarindo, Srinivasan et al., (1992)
no observaron ningin efecto en los niveles lipidicos de
ratas hipercolesterolémicas cuando les suministré 5
veces la cantidad ingerida por el hombre!®.

— Especias y cdncer. A pesar de que existen pocos
estudios epidemioldgicos que relacionen el consumo
de especias con una reduccidn en la incidencia de can-
cer o neoplasias, estudios in vitro y estudios con roedo-
res han demostrado que el uso de extractos de especias
tiene efectos quimio protectores'™!"°. Estos efectos
anticancerigenos son debidos a la accién de los extrac-
tos de las especias en diferentes mecanismos asociados
al cancer: por la accién antioxidante que neutraliza a
las especies reactivas de oxigeno; por una desactiva-
cidén del agente cancerigeno o por una activacion de las
enzimas encargadas de los mecanismos de proteccion
endégenos del organismo (inhibicién de las enzimas de
fase I y activacién de las enzimas de fase II)'%.
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Tabla IV
Evidencias sobre efectos benéficos de especias tipicas de México

Especias AR AD PI PCV Cr Referencias
Ajo X EA/ECP, FTT FIT FTT 2
Jengibre ENC EA/IV ECP ENC 65287
Pimienta FTT FTT 53,54,88.89
Ahuehuete IVt ENC I
Ajonjolf EA/ENC X IVt, EA/ENC IVt 15503555690
Cebolla IVt ENC/EA v IVt 61957589152
Chaya IVUEA FIT EA/ENC 62t
Epazote FTT FTT 2
Hinojo FTT FIT FIT 6
Orégano FTT IVi FIT Vi 3093
Tila FIT FTT »
Achiote EA EA IV,EA 89.10
Anis FTT 132
Azafrin Vi IVU/EA/ECP IVt,ENC EC/ECP IVt o
Cempaziichitl FIT IVi 2R

Cr: Céncer; PCV: Problemas cardiovasculares; AR: Antirespiratorio; AD: Antidigestivo; PI: Problemas inmunoldgicos; Ivt: In Vitro; IVi: In Vivo; ENC: Estudios no con-
cluyentes; EA: Estudio con animales de laboratorio; ECP: Estudio convincente posible; FTT: Fitoterapia tradicional.

Especias PR PD Pl PCV Cr Referencias
Clavo ECP/IVi ENC/IVi 132
Ajedrea v 2
Cilantro IVt 32,6195
Perejil EA/ECP EA 6195
Chia EA/ENC FTT EA »

Cr: Céncer; PCV: Problemas cardiovasculares; AR: Antirespiratorio; AD: Antidigestivo; PI: Problemas inmunolégicos; Ivt: In Vitro; IVi: In Vivo; ENC: Estudios no con-
cluyentes; EA: Estudio con animales de laboratorio; ECP: Estudio convincente posible.

— Especias y actividad antiinflamatoria. Estudios in de obesidad"". Los principales compuestos activos de
vivo e in vitro han demostrado que tanto extractos de especias que presentan estas propiedades son curcu-
especias picantes como los compuestos puros (curcu- mina, capasaicina y otros quimicamente relaciona-
mina, eugenol y capsaicina) presentan actividad antiin- dos'2. Otros componentes de la especias, como flavo-
flamatoria'®. Diferentes estudios han demostrado que noides y otros polifenoles, también tienen potenciales
la administracién de una dosis tinica de estos compues- efectos anti-obesidad por ser capaces de inhibir la
tos reduce hasta en un 52% la inflamacién inducida por absorcion de las grasas dietarias, mediante la inhibi-
carragenanos en ratas. Actualmente estos compuestos cion de la actividad de la enzima lipasa pancreatica®.

son utilizados de manera comercial en la formulacién
de cremas y pastillas para el tratamiento de artritis,

dolores musculares y como analgésicos odontoldgicos. Conclusiones
— Especias, obesidad y sindrome metabdlico. El uso

potencial de compuestos antioxidantes para controlar En esta revision se cumpli6 con el objetivo de identi-
la obesidad y sindrome metabdlico ha despertado gran ficar los principales especias mds consumidas en
interés en la actualidad, debido a la asociacién entre Meéxico ricas en CPF describiendo la naturaleza qui-
obesidad, estrés oxidante, inflamacién y enfermedad mica, potencial antioxidante y efectos en la salud de los
cardiovascular®. Las especias estimulan al sistema CPF presentes en especies comtinmente utilizadas en la
digestivo, incrementando la salivacién y la secrecién cocina Mexicana. También se observé una falta de evi-
de jugo géstrico y la secrecion de bilis, lo cual favorece dencia cientifica que avale los efectos benéficos de
la digestion y absorcién de los alimentos'®''. Al algunas de estas especias en el organismo humano, aun
mismo tiempo, las especias y sus componentes también cuando, en algunos casos es posible observar un efecto
pueden activar al sistema nervioso simpdtico y con ello funcional diferencial para cada una de especias, depen-
incrementar el gasto energético y sentido de saciedad, diente del tipo y contenido de CPF. Sin embargo, se
por lo que podrian ser ttiles para prevenir el desarrollo evidencia la necesidad de realizar estudios transversa-
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les sobre las caracteristicas de su consumo asi como
estudios aleatorizados y controlados en humanos para
reconocer los verdaderos efectos encontrados en
modelos animales e in vitro. Atn cuando las especias y
condimentos han sido incorporados muy eficiente-
mente a la cocina mundial (incluyendo la mexicana),
alin son necesarios mas estudios para poder considerar
a las especias como alimentos funcionales, lo que
demuestra la importancia de desarrollar mayor nimero
de estudios sobre el efecto benéfico del uso de las espe-
cias tradicionales de la cocina mexicana.
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