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RESUMEN

El oxigeno es una molécula imprescindible para la vida, pero por su alta reactividad es un
elemento téxico que al existir una perturbacion del equilibrio entre las sustancias pro-oxidantes y
antioxidantes a favor de las primeras, genera una situacién conocida como estrés oxidativo. Como
consecuencia de este se forman radicales libres con impredecibles dafios a nivel celular por lo que
se encuentran implicados en multiples enfermedades. Todo ello a pesar de que la naturaleza ha
desarrollado sistemas de control, los sistemas antioxidantes. En los Ultimos afos se ha
incrementado el interés por la busqueda de antioxidantes naturales que contrarresten sus efectos,

encontrandose resultados contradictorios para su uso.
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ABSTRACT

The oxygen is an indispensable molecule for the life, but due to its high reactivity it is a toxic
element that when existing, an interference of the balance among the pro-oxidants substances
and antioxidants in favor of first ones, generates a situation known as oxidative stress. As
consequence of this, free radicals with unpredictable damages at cellular level are formed, so they
are implied in multiple illnesses. It is because the nature has developed control systems, the
antioxidants systems. In the last years, the interest has increased by the search for natural

antioxidants to counteract its effects, finding conflicting results for its use.

Keywords: oxidative stress, antioxidants.

INTRODUCCION

En los ultimos afios ha existido avance de la biologia molecular, en un afan de conocer cada vez
mejor la patogenia de las enfermedades. Entre los numerosos hallazgos realizados se destaca el
papel atribuido al oxigeno, una molécula imprescindible para la vida, pero dada su alta
reactividad, se conoce que lo que se cree positivo para los organismos vivos, también es un
elemento toxico, dando origen a la conocida “paradoja del oxigeno”. Con objeto de contrarrestar
tal circunstancia, la naturaleza ha desarrollado sistemas de control, los sistemas antioxidantes,
gue neutralizan los cambios producidos por el oxigeno y otras sustancias a escala celular. En su
estudio, no obstante, aun quedan muchos puntos sin aclarar, a pesar de la impresionante
cantidad de informacidon que estamos obteniendo desde hace pocos anos, desde que se supo el
papel que jugaban en la patogenia y evolucion de ciertas enfermedades como las
cardiovasculares, infecciosas, el cancer, la diabetes mellitus y los trastornos neurodegenerativos -
4. El objetivo de este trabajo fue realizar una revisidén en la bibliografia sobre el tema mostrando
las alteraciones que conlleva el estrés oxidativo (EO) en la funcionalidad del organismo, la
existencia de sustancias antioxidantes y sus aplicaciones para la medicina preventiva que se

quiere realizar actualmente.
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DESARROLLO

Mecanismo de produccion

El EO aparece en las células y tejidos cuando existe una perturbacion del equilibrio entre las
sustancias pro-oxidantes y antioxidantes a favor de las primeras. En la enorme mayoria de las
sustancias quimicas conocidas, los electrones, con su carga eléctrica negativa se desplazan de
forma apareada describiendo incesantemente una érbita u orbital alrededor del ndcleo atéomico.
En la segunda mitad del siglo XX fue posible determinar especies quimicas que contienen uno o
mas electrones que realizan su recorrido orbital de forma o manera impar, lo cual trae consigo
una gran inestabilidad del equilibrio molecular que sélo se restablece cuando de sus proximidades
logran sustraer el electrén requerido para constituir la indispensable paridad electronica. A estas
sustancias quimicas que contienen electrones libres o impares, se les denomind radicales libres
(RL). Entre las principales especies reactivas de oxigeno (ERO) destacan el anién su perdoxido (02
), el peréxido de hidrogeno (H202), el radical hidroxilo (OH"), el oxigeno singlete (1027) y el acido
hipocloroso (HOCL) 1246,

Un compuesto se transforma en RL cuando pierde un electron: - oxidacién, cuando gana un
electron: + reduccidn molecular y en la fisidn simétrica de los compuestos covalentes, donde cada
fragmento retiene un electron impar, como acontece tipicamente en la lipoperoxidacion. Estos
pueden originarse por fallas en el proceso mitocondrial de la respiracion aerdbica, por lo que
funciones indispensables bioldgicas como el metabolismo de los alimentos y el ejercicio e

innumerables patologias corporales estan estrechamente ligadas al acontecer de los RL 7.

Los RL también se originan de alteraciones ambientales como la exposicion a radiaciones
ionizantes, rayos X-gamma, luz ultravioleta, polutantes atmosféricos (ozono, Oxido nitroso,
monoxido de carbono, diéxido de azufre, tetracloruro de carbono, refinerias, fabricas de papel),
combustiéon de compuestos organicos con produccion de humo (carnes, cigarrillos, polucion

industrial fumigena), xenobiodticos (pesticidas, herbicidas, fungicidas) y algunos farmacos .

Efectos quimicos y bioldgicos

En términos quimicos, el EO es un aumento (cada vez mas negativo) en la reduccion del potencial
celular o una disminucion en la capacidad reductora de los pares redox celulares como el
glutation. Los efectos del EO dependen de la magnitud de estos cambios, si la célula es capaz de
superar las pequefias perturbaciones y de recuperar su estado original. La vida de un RL es

extremadamente fugaz; su agresividad y actividad destructora ocurren en fracciones de milésimas
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de segundo; tiempo requerido para la consecucion del electron complementario, estabilizar su
carga eléctrica y con ello, dejar de ser un RL. Sin embargo, el EO severo puede causar la muerte
celular y aun una oxidacién moderada puede desencadenar la apoptosis, mientras que si es muy

intensa puede provocar la necrosis 7.

Esto va seguido de la nefasta secuela que se origina al deprivar de un electrén a otras especies
quimicas celulares, pues quien pierde un electréon se transforma a su vez en uno o dos nuevos
radicales como en el caso de la peroxidacion lipidica, constituyendo el punto de partida de la

cascada catabdlica del ciclo destructivo tisular, reaccion en cadena de dafos impredecibles 7:8,

Papel en la patogenia de enfermedades

Durante la ultima década se ha dedicado considerable esfuerzo a investigar el papel de los RL en
la patogenia de las enfermedades. Se piensa que el EO contribuye al desarrollo de una amplia
gama de ellas, pero aun no esta claro, si los oxidantes la desencadenan o si se producen como

consecuencia de esta y provocan los sintomas de la enfermedad 7.

Investigaciones realizadas en pacientes con hipertensidn arterial esencial evidencian una situacion
de EO, con incremento de la concentracion sanguinea de sustancias reactivas al acido
tiobarbitirico (TBARS), como indicador de peroxidacion lipidica y reduccién de las actividades
antioxidantes de las enzimas superoxido dismutasa (SOD), glutation peroxidasa (Gpx) y la
catalasa (CAT) en sangre total. Asi mismo, estudios encontraron una disminucion de barredores
de ERO, como la vitamina E y el glutation reducido (GSH), que puede contribuir al dafio oxidativo

gue se observa en la hipertensién en humanos 3.

Otra situacién importante son los efectos que una sesién de hemodidlisis en pacientes con
enfermedad renal crénica (ERC), pues para algunos autores la hemodialisis agravaria el EO debido
a la activacién de células inflamatorias causada por el uso de membranas biocincompatibles y por
pérdidas netas de antioxidantes solubles en agua o por una generacién excesiva de RL. En sentido
contrario, se sefiala la disminucidén de malondialdehido con la hemodialisis y destacan los trabajos
realizados donde enfatizan que el efecto beneficioso de la hemodidlisis sobre los principales
aminotioles plasmaticos (cisteina, homocisteina, cistenil-glicina y glutation), podria ser importante

marcador de la oxidacion.

En un estudio realizado para evaluar el nivel de EO en individuos normales y compararlos con
pacientes con ERC y dializados, se observa que en los enfermos con ERC, los niveles de vitamina

C y tioles son bajos, y que la relacion RL ascorbilo/vitamina C, esta elevada con respecto a los
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controles. En forma contraria, el estado antioxidante y los niveles de acido Urico se encontraban
mas elevados en los pacientes con ERC. Luego de finalizada la didlisis, la relacién RL
ascorbilo/vitamina C se halla aln mas aumentada, mientras que el estado antioxidante y la
biodisponibilidad de o6xido nitrico estan disminuidos, lo cual influye en la patogénesis de la
hipertensién y probablemente en las manifestaciones cardiovasculares precoces que se observan
en la ERC 3.

Se sospecha (aunque no esta demostrado) que el EO es importante en las enfermedades
neurodegenerativas incluida la Lou Gehrig, el Parkinson, el Alzheimer y la de Huntington.
También se considera que esta vinculado a ciertas enfermedades cardiovasculares, ya que la
oxidacion de LDL en el endotelio vascular es un precursor de la formaciéon de placas. Ademas
desempefia un papel en la cascada isquémica debido a los dafos por la reperfusiéon de oxigeno
que sigue a la hipoxia. Esta cascada incluye tanto los accidentes cerebrovasculares como ataques

cardiacos 7- 9.

El proceso de envejecimiento esta estrechamente ligado a la generalizada peroxidacion de acidos
grasos de la membrana celular y dafio al ADN. En las membranas celulares se alteran los
gradientes ionicos y la impermeabilidad, pierde su cualidad de barrera selectora y la célula muere.
En la piel los RL sustraen un electrén a la célula del tejido elastico, esencialmente al colageno, lo
cual va seguido de adelgazamiento cutaneo, de pérdida de elasticidad, resequedad y de aparicidon
precoz de las arrugas. En la catarata senil, los RL ocasionan un dafo irreversible de las proteinas

del cristalino y consecuentemente determina su progresiva opacificacion.

La etiopatogenia de la degeneracion de la macula lutea referida a la edad, estd directamente
relacionada con la actividad de los RL. Los dafios al ADN nuclear disminuyen la facultad de
regeneracion y sustitucion celular, disminucién y enlentecimiento del proceso inmunoldgico, de la
respuesta inflamatoria, de la actividad enzimatica y consecuencialmente acelera el proceso
ateroesclerético y el envejecimiento. Algunos genes que regulan la longevidad actian mediante
una mayor carga genética de enzimas antioxidantes. Se ha establecido una correlaciéon entre los

niveles de SOD, el indice de longevidad y la apoptosis celular 7- °:10,

La ateroesclerosis se inicia en la infancia, la susceptibilidad de oxidacion de LDL, se asocia
inversamente con la concentracién de ferritina en plasma, lo cual puede ser explicado por un
déficit conjunto de hierro y de nutrientes antioxidantes. Considerando esto ultimo, el hambre
oculta en los nifios condicionaria un aumento de la oxidacion de las lipoproteinas y con ello riesgo

cardiovascular 11,
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El cancer basicamente afecta el mecanismo de control que rige la diferenciacion y proliferacién de
las células. En el proceso de peroxidacion lipidica de estas estructuras, se producen en diferentes
tejidos, sustancias mutagenas y factores cancerigenos derivados de ciertos acidos grasos, que
como productos de degradacion originan hidroperéxidos, endoperdxidos, radicales alkoxi, enoles y
aldehidos que actian como agentes proneopldsicos con accion directa sobre el ADN nuclear y

mitocondrial 7.

Tanto la vejez como la aparicidon del cancer estan relacionados con la agresion de los RL a los
componentes celulares: membrana, nucleo y mitocondrias 7. El proceso inflamatorio bien sea de
origen microbiano, fisico-quimico o traumatico es una reaccién de defensa excitada por un dafio
celular, por medio de la cual el organismo localiza, destruye y elimina el agente nocivo, en este se
incrementan los RL por la hipoxia y cuando aumenta la oxigenacion de la zona inflamada, lo cual

es demostrable por la presencia de la enzima SOD especialmente en el drea de mayor fagocitosis

7,8,10, 12, 13

En cuanto al humo del tabaco, cuando una persona no fumadora permanece media hora en una
sala que contiene humo de tabaco, sus depdsitos de antioxidantes descienden al minimo. El RL
paraoxona aportado por sendas fases del humo del tabaco inhalado disminuye los niveles de la
enzima paraoxonasa, ocasionan dafo severo de la tunica eldstica del alvéolo, lo cual conduce a la

bronquitis crdnica, enfisema pulmonar y, en otros casos al carcinoma bronquial.

El humo del cigarro por intermedio de sus RL propende a la formaciéon de trombos y a la
acumulaciéon del LDL oxidado en los macrofagos, paso previo a la formacion de la placa de

ateroma y a las afecciones obstructivas vasculares.

El dafo a la pared de la vejiga urinaria por accién del tabaco aparece tempranamente, consiste en
un proceso inflamatorio irritativo crénico, con tenesmo e incontinencia que suele terminar en
cancer. El dafio a la mucosa gastroduodenal de los fumadores y la sobreproduccién de histamina
en los estados prolongados de estrés, inducen la transformacién de xantina-deshidrogenasa en
xantino-oxidasa, lo cual propende a la aparicion de la Ulcera gastrica. Tanto los RL provenientes
del tabaco, como la histamina sirven de cofactor en el duodeno, al proceso infeccioso de

Helicobacter pylori relacionado con la ulcera duodenal croénica ”.

Las patologias del desarrollo pueden resultar de la formacién endégena o xenobidtica de ERO, que
dafian oxidativamente macromoléculas como el ADN, proteinas, lipidos celulares y alterar la
transduccién de sefales traen disfuncion celular y muerte intrauterina o teratogenicidad. Se ha

demostrado que la exposicion a oxidantes en el primer trimestre de embarazo se asocia con un
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mavyor riesgo de anomalias congénitas graves, debido a que la mayoria de los érganos vitales del
cuerpo estan en desarrollo y algunos se vuelven funcionales dentro de este periodo en la

descendencia 14,

La lepra es una enfermedad infecciosa crénica causada por el Mycobacterium leprae, un bacilo que
se multiplica lentamente en el hospedero y posiblemente la enfermedad ocurre por el mal
funcionamiento de la respuesta inmunitaria de este, relacionado con el papel de algunos
micronutrientes especificos como las vitaminas A, D, E, C, el zinc y el selenio. La respuesta
inmunitaria a los patdégenos libera sustancias nocivas que producen lesidn tisular y una pequefa
cantidad de antioxidantes puede contribuir a un aumento del EO y a complicaciones de la

enfermedad 1°.

En pacientes con diabetes mellitus el valor sérico de las vitaminas A y E, asi como los de la
trasferrina, la lactoferrina, la ceruloplamina y la albumina (derivados proteicos antioxidantes), se
encuentran por debajo de lo considerado como normal. Este resultado indica un incremento del
riesgo de presentar dafios celulares que afectan la fisiologia de distintos érganos y tejidos, tales
como: endotelio, miocardio, rindn y sistema nervioso central entre otros; como consecuencia de
un aumento en la produccién de RL, reflejada en el incremento de la peroxidacion de lipidos y
proteinas, lo cual debilita de manera importante la defensa antioxidante en este grupo de

pacientes 16,

La membrana espermatica tiene acidos grasos insaturados que la tornan vulnerable al ataque de
ERO. Los espermatozoides poseen sistemas protectores, pero un desbalance entre pro y

antioxidantes produce EO.

Se ha estudiado para ello en el semen de hombres infértiles, el efecto del EO sobre la membrana
y nlcleo espermatico, sometiéndolo a temperaturas de 40 °c y demuestra que este altera

estructuras espermaticas esenciales y por ende interfiere en la capacidad fecundante espermatica

17

Antioxidantes

El término antioxidante es utilizado originalmente para referirse especificamente a un producto
quimico que previniera el consumo de oxigeno y extensos estudios fueron dedicados a las
aplicaciones en importantes procesos industriales; sin embargo fue la identificacién de las
vitaminas A, C, y E como antioxidantes la que revolucioné el campo y condujo a dilucidar la

importancia de los antioxidantes en la bioquimica de los organismos vivos 7.
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Los posibles mecanismos de accion de los antioxidantes son investigados por primera vez cuando
es reconocido que una sustancia con actividad antioxidante es probable que sea una que se oxida
a si misma facilmente. La investigacion en como la vitamina E previene el proceso de peroxidacién
de lipidos conduce a la identificacion de antioxidantes como agentes reductores que previenen

reacciones oxidativas, a menudo depurando ERO antes de que puedan danar las células 7.

Existen sistemas antioxidantes enddégenos y exdgenos que limitan la actividad y la produccién de
ERO, y mantienen el sistema bajo control. Los sistemas antioxidantes endégenos mas importantes
son las enzimas SOD que transforman el radical superdxido en peréxido de hidrégeno, la CAT que
descompone el peroxido de hidrégeno en agua y oxigeno y la Gpx que oxida el glutation y reduce
de esta manera el perdéxido de hidrogeno. El sistema del glutation como antioxidante, esta
constituido por el glutation reducido (GSH) y por la actividad de la enzima glutatién reductasa
(GRd), que se encarga de reducir sistematicamente el glutation oxidado; y la transferrina y la
ceruloplasmina se consideran proteinas antioxidantes. Como antioxidantes exodgenos es
importante sefialar las vitaminas A, C y E, los polifenoles, la melatonina y algunos metales como

el zinc, el cobre y el selenio ”.

Los antioxidantes se clasifican en dos amplios grupos, dependiendo de si son solubles en agua
(hidrofilicos) o en lipidos (hidrofébicos). En general, los hidrofilicos reaccionan con los oxidantes
en el citoplasma celular y el plasma sanguineo, mientras que los hidrofdobicos protegen las
membranas celulares contra la peroxidacion de lipidos. Los diferentes antioxidantes estan
presentes en una amplia gama de concentraciones en fluidos corporales y tejidos, algunos como
el glutation o la ubiquinona estdn mayormente intracelulares, mientras que otros tales como el

acido urico se distribuyen mas uniformemente a través del cuerpo 7.

Las interacciones entre estos diferentes antioxidantes con varios metabolitos y sistemas de
enzimas, constituye un area compleja, teniendo efectos sinérgicos e interdependientes unos de
otros. La accién de un antioxidante puede depender de la funcion apropiada de otros miembros
del sistema. La proteccion proporcionada por cualquier antioxidante depende de su concentracion,

su reactividad hacia la ERO y del estado de los antioxidantes con los cuales interactua 7.

Algunos compuestos contribuyen a la defensa antioxidante quelando los metales de transicién y
evitando que catalicen la produccién de RL. Particularmente importante es la capacidad de
secuestrar el hierro, que es la funcién de proteinas de union al hierro tales como la transferrina y
la ferritina. El selenio y el zinc son cominmente mencionados como nutrientes antioxidantes pero
estos elementos quimicos no tienen ninguna accion antioxidante ellos mismos sino que se

requieren para la actividad de algunas enzimas antioxidantes 7.
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En los ultimos afos se ha incrementado el interés por la blusqueda de antioxidantes naturales,
generalmente constituidos por mezclas de compuestos con una elevada diversidad molecular y
funcionalidad bioldgica 8. Estos se encuentran contenidos en el olivo, ajo, arroz integral, café,
coliflor, brocoli, jengibre, perejil, cebolla, citricos, semolina, tomates, aceite de semilla de la vid,

té, romero, entre otras muchas sustancias como la leche materna ”.

Se han encontrado otros con propiedades antioxidantes como Hymenaea courbaril L (conocido

comunmente como algarrobo o en Cuba como caguairany '°, Cheilanthes glauca (helecho

perteneciente a la familia pteridaceae) de uso popular en paises de la Unidon Europea 29, el araza
(Eugenia stipitata Mc Vaugh) considerado como un fruto promisorio de la region amazonica
colombiana 2!. Los frutos como la mora (Rubus glaucus Benth) y el agraz (Vaccinium meridionale

Swartz) son fuentes naturales de sustancias antioxidantes 22,

Las algas marinas son consideradas como un alimento tradicional en la dieta de diferentes
pueblos, principalmente asiaticos. Ejemplo de ello es el alga marina roja Bryothamnion triquetrum
y en estudios se avalan sus potencialidades como fuente de antioxidantes naturales con

perspectivas de aplicacion como fitofarmaco y suplemento dietético funcional 8.

El Agaricus sylvaticus, conocido como la seta del sol y cultivado en Brasil, es un potencial
farmacologico y nutritivo que se sabe contiene muchos componentes con propiedades medicinales
pues son excelentes antioxidantes 23. También la planta Palicourea guianensis, una especie
distribuida en paises como México, Colombia, Venezuela, Brasil, Bolivia y Las Antillas, es una

fuente promisoria e importante de metabolitos secundarios con capacidad antioxidante?*.

El Vimag es un extracto de |la Mangifera indica L, desarrollado por el Centro de Quimica
Farmacéutica, cuyas propiedades antioxidantes son establecidas °, asi también en algunas
especies del género passiflora (granadilla silvestre y gulupa) 2° y la Coffea arabica L, ademas de

por su importancia comercial 26 27,

Uso de antioxidantes para prevenir y tratar enfermedades

Dietas abundantes en frutas y vegetales, que poseen elevados niveles de antioxidantes,
promueven la salud y reducen los efectos del envejecimiento y de las enfermedades
cardiovasculares, no obstante la suplementacion antioxidante de la vitamina no tiene ningln
efecto perceptible en estos procesos, lo que hace creer que los efectos de las frutas y vegetales

pueden no estar relacionados con su contenido de antioxidantes 28-3t,
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El cerebro posee gran vulnerabilidad a dafios oxidativos debido a su alta tasa metabdlica y a
niveles elevados de lipidos poliinsaturados que son el blanco de la peroxidacién de lipidos, por lo
tanto, los antioxidantes son de uso general en medicina para tratar varias formas de lesiones
cerebrales. Aunque estos compuestos parecen prevenir el EO en neuronas y prevenir la apoptosis
y el dafio neuroldgico, aun se estan investigando como posibles tratamientos para las
enfermedades neurodegenerativas tales el Alzheimer, el Parkinson y la esclerosis lateral
amiotrofica, pues se estima que la administracion de antioxidantes puede neutralizar o revertir

hasta en el 20% los efectos nosoldgicos del EO 7 28,

Durante el ejercicio, el consumo de oxigeno aumenta, se producen oxidantes y RL por los
neutréfilos para eliminar el tejido dafado. Como resultado, elevados niveles de antioxidantes
tienen el potencial para inhibir los mecanismos de recuperacién y adaptacién. Las pruebas de los
beneficios de los suplementos antioxidantes en el ejercicio vigoroso arrojan resultados
contradictorios. Hay fuertes indicios de que una de las adaptaciones derivadas de ejercicio es el
fortalecimiento de las defensas antioxidantes del organismo, en particular el sistema de glutation,
para hacer frente al aumento de EO. Es posible que este efecto pueda ser en cierta medida una
proteccién contra las enfermedades, lo que podria proporcionar una explicacion parcial de la
menor incidencia de las mas comunes y una mejora en la salud de las personas que realizan
ejercicio regularmente. Sin embargo, no se observan beneficios en deportistas que toman

suplementos de vitamina A, E o C 7:28,

Mientras que la administracion de suplementos antioxidantes se utiliza ampliamente en los
intentos para impedir el desarrollo de cancer, estos pueden, paraddjicamente, interferir con los
tratamientos contra el cancer. Se cree que esto ocurre ya que el entorno de las células cancerosas
causa altos niveles de EO, hace que estas sean mas susceptibles a un mayor EO inducido por los

tratamientos.

Como consecuencia, al reducir el estrés redox en las células cancerosas, se cree que los
suplementos antioxidantes disminuyen la eficacia de la radioterapia y la quimioterapia. Sin
embargo, esta preocupaciéon no parece ser valida, ya que es abordada por multiples ensayos
clinicos que indican que los antioxidantes pueden ser neutrales o beneficiosos en el tratamiento

del céncer 7 28,

La ingesta de licopeno puede considerarse como una medida preventiva y terapéutica no
farmacologica para diferentes tipos de enfermedades, podria funcionar como agente
guimioterapéutico, se le atribuyen funciones antiinflamatorias, tiene efecto sobre la rigidez arterial

gue parece estar asociado a la reduccidon de la oxidacion de las LDL y se asocia a la reduccion del
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riesgo para el sindrome metabdlico, a un efecto protector sobre el hueso durante el proceso de la
osteoporosis. Existe evidencia de que el consumo de licopeno disminuye el riesgo de cancer de

prostata .6,

En diferentes investigaciones se demuestra una relacién directa entre el consumo de algas
marinas y la prevencion o el tratamiento de patologias relacionado con el EO, dado por las
propiedades neuro y hepato-protectoras que presentan algunos de estos extractos '8, Existe una
relacidon muy estrecha entre las plantas que tienen capacidad antioxidante y su actividad
antiinflamatoria. Reportes populares plantean el uso de manzanilla (Chamaemelum nobile),
artemisa (Artemisia absinthium), sabila (Aloe vera), caisimén de anis (Piper auritum), salvia de
playa (Pluchea carolinensis Jacq), eucalipto (Eucalyptus globulus Labill), tomillo (Thymus vulgaris,
pulmonaria (Pulmonaria officinalis L), malvavisco (Althaea officinalis) y té negro (Camellia
sinensis), entre otras. Existen plantas como la Bonafousia sp, Croton menthodorum, Heisteria
acuminata, Marsdenia condurango y Piperlenticellosum que son usadas en el Ecuador para
diferentes enfermedades inflamatorias y en ellas se encontraron cumarinas, taninos, saponinas y

flavonoides, sustancias que presentan actividad antioxidante 2.

CONCLUSIONES

El estrés oxidativo es asociado a la patogénesis de muchas enfermedades humanas, sin embargo,
se desconoce si es la causa o la consecuencia de estas. Los antioxidantes también son
ampliamente utilizados como ingredientes en suplementos dietéticos con la esperanza de
mantener la salud y de prevenir enfermedades y aunque algunos estudios sugieren que tienen
beneficios para la salud, otros grandes ensayos clinicos no detectan ninguna ventaja para las

formulaciones probadas y el exceso de la suplementacion puede llegar a ser danino.
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