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Flavo proviene del latin flavus y significa de color en-
tre amarillo y rojo, como el de la miel o el del oro;! y
flavonoide, se refiere a un grupo aromatico, pigmentos he-
terociclicos que contienen oxigeno ampliamente distribui-
do entre las plantas, constituyendo la mayoria de los colo-
res amarillo, rojo y azul de las plantas y frutas.? Por ende se
encuentran en abundancia en las uvas, manzanas, cebo-
llas, cerezas, repollos; ademds de ser parte del drbol ginkgo
biloba y la Camellia sinensis (t€ verde). Siendo que al con-
sumirlos obtengamos de ellos propiedades antiinflamato-
rias, antimicrobianas, antitrombdticas, antialérgicas, anti-
tumorales, anticancerigenas y antioxidantes. De esta dlti-
ma, principalmente, radica su funcién en el sistema
nervioso, pues se ha visto relacién de proteccion en enfer-
medades neurodegenerativas.

Estructura, clasificacion y sintesis

Los flavonoides estdn compuestos de dos anillos fenilos
(A y B), ligados mediante un anillo pirano (C).? Lo cual nos
deja en un esqueleto de difenilpiranos: C6-C3-C6 (figura
1), comtn en la mayoria de los flavonoides. Y gracias a las
variaciones del pirano se logran clasificar* como se muestra
en el cuadro 1.

La sintesis de los flavonoides tiene lugar en las plan-
tas a partir de unidades de acetato y aminodcidos aroma-
ticos como la fenilalanina y la tirosina. Después, estas
dos tltimas, dan lugar a los dcidos cindmico y parahi-
droxicindmico; siendo que al condensarse con las unida-
des de acetato dan origen a la estructura cinamol de los
flavonoides. Mas tarde se forman los derivados glicosila-
dos o sulfatados.’

Localizacion en los alimentos

Al ser parte fundamental de la biologia vegetal, los
flavonoides responden a la luz controlando los niveles

de las auxinas (hormonas vegetales) reguladoras del cre-
cimiento; intervienen en la diferenciacion de las plantas
y potencian la polinizacién al conferir coloracién. Por
ende, se encuentran en numerosos frutos, plantas y semi-
Ilas; logrando méas de 5,000 distintos flavonoides.® Por lo
cual podemos encontrarlos en los siguientes grupos:

1) Acido eldgico: se encuentra en frutas como la uva y las
verduras.

2) Antocianidinas: pigmentos responsables de los colores
rojo-azulado y rojo de las cerezas.

3) Catequina: se encuentra en el t€ negro y verde.

4) Citroflavonoides: como la quercetina, limoneno, hes pe-
ridina, rutina y naranjina. El sabor amargo de la naranja,
del limén y el de la toronja lo otorga la naranjina; y el
limoneno se ha aislado de la lima y el limén.

5) Isoflavonoides: tales como la genisteina y la daidzeina,
presentes en los alimentos de soya como tofu, leche, po-
rotos, proteina vegetal, tempeh, miso y harina.

6) Kaemferol: encontrandose en brécoles, puerros, endibias,
remolacha roja y rdbanos.

7) Proantocianidinas: que aparecen en las semillas de las
uvas, en el extracto de corteza de pino marino y en el
vino tinto.

Merecen ser incorporados al grupo de los nutrientes esen-
ciales. El valor medio de la ingesta de flavonoides es de 23
mg al dia. Y el principal flavonoide consumido es la querce-
tina, siendo el té su principal fuente.

Farmacocinética

Los flavonoides son compuestos que no son lipofilicos
y, en adicidn, la presencia de los grupos fendlicos tanto los
conjugados sulfatados como los glicosilados, facilitan la
eliminacion.
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Cuadro 1. Clasificacién de los flavonoides.

Nombre Descripcion Ejemplo Estructura
Antocianidinas Tiene un grupo —OH unido Antocianidina ®
en posicion 3, pero ademas g »
poseen un doble enlace entre
los carbonos 3y 4 del anillo C
Flavanos Con un grupo —~OH Catequina
en posicion 3 del anillo C
Flavonas Poseen un grupo carbonilo Diosmetina o 1D
en posicion 4 del anillo C < "
y carecen del grupo hidro-
xilo en posicion C3 . D
|
Flavonoles Grupo carbonilo en posicion S g~ oH
4y un grupo —OH en posicion Quercetina

3 del anillo C

5 4

Figura 1. Estructura de flavonoide con numeracion y especifica-
cién de cada heterociclo.

Antes de ser absorbido un flavonoide es escindido, dan-
do por resultado, por una parte su aglicona y por otro su
glicésido; teniendo este Ultimo mayor solubilidad en agua
se absorbe rdpidamente, sin embargo la aglicona puede tar-
dar hasta tres horas en ser absorbida. Por lo que en promedio
las concentraciones pico de los flavonoides se da a las 1.75
horas.”8

Consiguen una distribucién homogénea en todos los te-
jidos corporales. Incluso logran atravesar la barrera hemato-
encefélica; permitiendo mayor paso, por supuesto, a los fla-
vonoides mas lipofilicos (como la naranjina) y su transpor-
tacién con los receptores.” !0

Los flavonoides sufren metabolismo de primer paso y sus
metabolitos, excretados por la bilis, aunque se reabsorben
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ya no tienen funcionalidad.® Logrando una biodisponibili-
dad del 1.5% en comparacién con la administracién intra-
venosa, es decir: F = 0.015[3y4].

Es intensa la transformacion de los flavonoides, lle-
vandose a cabo en dos sitios: 1) higado, por medio de
reacciones de biotransformacién de fase I, en las que se
adicionan o exponen grupos polares; 2) colon, median-
te la fase II de la biotransformacion, en donde la micro-
biota intestinal degrada los flavonoides no absorbidos.”
1Y son conjugados con glicina, dcido glucurénico y
sulfatados.

La excrecién se sucede después de que se forman estos
conjugados y por dos salidas. Los no solubles en agua se
excretan junto con la bilis al duodeno, y los solubles a las
vias urinarias con la orina, siendo esta ultima la salida
predominante.’ Pero al final lo que importa es la ruta por
la cual se metabolizaron; pues si un flavonoide sélo es
glucuronidado se excretard por via renal (como la cate-
quina), pero si es metilado y sulfatado serd excretado por
la via hepidtica (como la quercetina).!?

Funciones antioxidantes

La actividad antioxidante de los flavonoides resulta
de una combinacién de sus propiedades quelatantes de
hierro y secuestradoras de radicales libres, ademads de la
inhibicién de las oxidasas: lipooxigenasa, ciclooxige-
nasa, mieloperoxidasa y la xantina oxidasa; evitando
asi la formacién de especies reactivas de oxigeno y de
hidroxiper6xidos orgdnicos. Aunado a esto, se ha visto
que también inhiben enzimas involucradas indirecta-
mente en los procesos oxidativos, como la fosfolipasa
A,; al mismo tiempo que estimulan otras con reconoci-



das propiedades antioxidantes, como la catalasa y la
superéxido dismutasa.!3!*

Con respecto a su estructura, los flavonoides con sus-
tituyentes dihidroxilicos en posiciones 3"y 4” en el ani-
llo B se muestran mds activos como antioxidantes y es
potenciado este efecto por la presencia de un doble enla-
ce entre los carbonos 2 y 3, un grupo OH libre en la posi-
cién 3 y un grupo carbonilo en la posicién 4. Ademds, las
agliconas se muestran mas potentes en sus acciones anti-
lipoperoxidativas que sus correspondientes glicésidos.

Conforme a lo anterior mencionado, la quercetina es el
flavonoide que retine los requisitos para ejercer una efec-
tiva funcién antioxidante, pues ésta es cinco veces mayor
que la de las vitaminas C y E, ademds de poseer una hi-
drosolubilidad similar a esta dltima. Por eso la rutina (quer-
cetina-3-b-D-rutindsido) es, hasta el momento, el tnico
flavonoide en presentacién farmacoldgica (combinada)
en nuestro pais.

Existe efecto sinérgico con las vitaminas aludidas. Pues
el dcido ascérbico reduce la oxidacién de la quercetina, de
manera tal que combinado con ella permite al flavonoide
mantener sus funciones durante més tiempo. Por su parte la
quercetina protege de la oxidacién a la vitamina E.'

Los flavonoides retiran oxigeno reactivo, especialmen-
te en forma de aniones superdxidos, radicales hidroxilos,
hidroperéxidos y peréxidos lipidicos. Bloqueando la ac-
cién deletérea de estas sustancias sobre las células. Donde
se ha corroborado la proteccién antioxidante de los flavo-
noides en: queratinocitos, fibroblastos dérmicos, ganglios
sensoriales, endotelio, tejido nervioso y en lipoproteinas
de baja densidad.'®!7

Mecanismos prooxidantes

Debido a las caracteristicas estructurales de algunos
flavonoides, como las antocianidinas, provocan bajos
potenciales de oxidacion (EP/2), que les permite reducir
el Fe3+ y el Cu2+ para sufrir una autooxidacién o inclu-
so involucrarse en un proceso de reciclaje redox, ac-
tuando de esta manera como agentes prooxidantes, lo
que explica los efectos mutagénicos y genotdxicos de
algunos flavonoides.'®

Algunos de estos mecanismos incluyen la reduccién tem-
poral de Cu (IT) a CU (I), 1a autooxidacién del radical aroxilo
generando anion superoxido (O,-) que siguiendo su secuen-
cia general el dafiino radical hidroxilo (HO-), asi como la
afeccion de las funciones de los componentes del sistema de
defensa antioxidante nuclear: glutatién y glutatién-S-trans-
ferasa.!”

Lo que determina el cardcter antioxidante o prooxi-
dante es la estabilidad/labilidad redox del compuesto ra-
dical formado a partir del flavonoide original. Las accio-
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nes prooxidantes sélo parecen producirse cuando las do-
sis de los flavonoides son demasiado altas.?0
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