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1. Introducción

Las proteínas son el principal componente estructural de células y tejidos, siendo necesarias para
el crecimiento y el desarrollo corporal, para el mantenimiento y reparación de tejidos, por su
acción catalítica y como constituyentes esenciales de ciertas hormonas. Estudios recientes han
demostrado que las proteínas y los péptidos derivados de ellas, exhiben una serie de actividades
biológicas con efecto directo sobre procesos fisiológicos del organismo, más allá de su aporte
nutrimental (Iwaniak & Minkiewicz, 2007). Los péptidos con actividad biológica, han sido aislados
principalmente  a  partir  de  hidrolizados  proteínicos  y  de  productos  lácteos  modificados  por
fermentación bacteriana, pero también se pueden generar durante la digestión gastrointestinal
(Manninen,  2004).  Esta  secuencias  aminoacídicas  tienen  la  capacidad  de  regular  diversos
procesos fisiológicos (Tabla 1), alterando el metabolismo celular y actuando como hormonas o
neurotransmisores  a  través  de  interacciones  hormona-receptor  y  cascadas  de  señalización;
también pueden ejercer su acción sobre la regulación del metabolismo controlando las glándulas
de excreción, ajustando la presión arterial, ejerciendo efectos sobre el sueño, memoria, dolor,
apetito y los efectos de las vías de estrés sobre el sistema nervioso central, ejerciendo sus efectos
a  nivel  local  o  en  diversos  órganos  una  vez  que  han  ingresado  en  el  sistema  circulatorio
(Vermeirssen, Van Camp & Verstraete, 2004). 

Péptidos Efecto en el organismo

Inmunomoduladores Estimulan la respuesta inmune

Inhibidores  de  la  enzima
convertidora de Angiotensina-I

Reducen  el  riesgo  de  padecer  enfermedades
cardiovasculares

Antioxidantes Previenen  enfermedades  degenerativas  y
envejecimiento

Reguladores  del  tránsito
intestinal

Mejoran la digestión y absorción

Reguladores de la proliferación
intestinal

Reducen  la  proliferación  de  tumores
cancerígenos

Antimicrobianos Reducen el riesgo de infecciones

Hipocolesterolémicos Reducen  el  riesgo  de  padecer  enfermedades
cardiovasculares

Anticoagulantes Reducen los riesgos de padecer trombos

Tabla 1.Péptidos biológicamente activos y sus efectos en el organismo (Iwaniak &
Minkiewicz, 2007)
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Resulta  relevante  que  diversos  estudios  han  demostrado  que  cualquier  proteína
independientemente de sus funciones y calidad nutricional, puede ser empleada para generar
péptidos con actividad biológica (Tabla 2),  potenciando así  el  uso de proteínas de origen no
convencional  o  subutilizadas,  como  proteínas  vegetales  provenientes  de  fuentes  silvestres,
residuos de pesquerías, subproductos de la extracción de aceites, etc. (Meisel, 2001). 

Péptidos Origen Nombre/secuencia

Inhibidores  de  ECA
/hipotensores

Soya NWGPLV

Pescado LKP, IKP,LRP (derivado de sardina, bonito, atún, calamar)

Carne IKW, LKW

Leche
Lactoquininas (WLAHK, LRP, LKP)

Casoquininas (FFVAP, FALPQY, VPP) 

Huevo

KVREGTTY

Ovokinina (FRADHPPL)

Ovokinina (2-7)(KVREGTTY)

Inmunomoduladores

Trigo
IAP

Inmunopéptidos

Brócoli YPK

Arroz GYPMYPLR

Leche Inmunopéptidos (ej. αs1inmunocasoquinina) (TTMPLW)

Citomoduladores Leche
α-Casomorfina (HIQKED(V)), 

β-casomorfina-7 (YPFPGPI)

Opioides agonistas

Trigo Exorfinas A4, A5 (GYYPT), B4, B5 Y C (YPISL)

Leche
α- Lactorfinas; β-Lactorfinas

Casomorfinas

Opioides antagonistas Leche
Lactoferroxina

Casoxinas

Antimicrobianos
Huevo (f 109-200)

Leche Lactoferricina

Antitrombóticos Leche κ-CN(f106-116), casoplatelinas

Quelantes  de  metales,
anticariogénicos

Leche Caseinofosfopéptidos

Hipocolesterolémicos
Soya LPYPR

Leche IIAEK

Antioxidantes
Pescado MY

Leche MHIRL, YVEEL, WYSLAMAASDI

Tabla 2.Péptidos con actividad biológica derivados de diversas fuentes proteínicas.
(Hartmann & Meisel, 2007)
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Considerando  la  relación  que  guarda  la  nutrición  con  el  estado  de  salud,  los  péptidos  con
actividad  biológica  podrían  ayudar  a  reducir  la  actual  epidemia  de  enfermedades  crónicas
degenerativas que afectan a un amplio sector de la población mundial (WHO, 1999). Además de
impactar el mercado de alimentos, donde el rubro de alimentos funcionales crece a un ritmo del
20% anual. El  futuro de los alimentos funcionales es predecible, pues la preocupación por la
salud  conlleva  al  aumento  de  la  demanda  de  este  tipo  de  productos  por  parte  de  los
consumidores y al desarrollo de nuevos productos funcionales basados en efectos cuantificables
sobre la salud (Espín, García-Conesa & Tomás-Barberán, 2007).

En este sentido, las primeras afirmaciones acerca del potencial nutracéutico de las proteínas y los
péptidos derivados de ellas, se basaron en estudios in vitro y en limitadas intervenciones clínicas
(Möller,  Scholz-Ahrens,  Roos  &  Schrezenmeir,  2008).  Aun  es  necesario  evaluar  aspectos
fundamentales  como la  producción a gran escala,  la  estabilidad e interacción con diferentes
matrices alimentarias, la estabilidad gastrointestinal, la biodisponibilidad y los posibles efectos
secundarios de su consumo prolongado. 

2. Péptidos antitrombóticos y anticariogénicos

Se sabe que la epidemia de las enfermedades cardiovasculares avanza rápidamente tanto en los
países  desarrollados  como  en  los  que  se  encuentran  en  vías  de  desarrollo.  Las  patologías
cardiovasculares causan el 29% de todas las muertes registradas en el mundo (NAAIS, 2005). La
trombosis consiste en la obstrucción local del flujo de sangre por una masa en algún vaso arterial
o venoso, causando que los tejidos irrigados por este vaso sufran isquemia. Los trombos resultan
de un desequilibrio en la activación de los procesos homeostáticos normales, lo anterior causa la
formación de trombos en tejido vascular no lesionado (Montero-Granados & Monge-Jiménez,
2010).  Los  fármacos  empleados  en  el  tratamiento  de  la  trombosis  resultan  costosos  y  en
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con actividad antitrombótica y anticariogénica
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ocasiones presentan efectos secundarios, por lo que se ha hecho necesario generar alternativas
terapéuticas que no presenten las limitantes anteriores (Bañas, 2001). Por otra parte, la caries
dental, es junto con la  gingivitis, la enfermedad más frecuente en la población adulta, cuando la
caries da lugar a pérdidas de uno o varios dientes,  estas ausencias,  conducirán a problemas
masticatorios y digestivos, así como estéticos (Canseco, 2001). La placa bacteriana, formada por
la acumulación  de  las  bacterias  que  suelen estar  en  la boca, prolifera cuando no existe una
adecuada higiene bucal, si a esto se suma una dieta rica en azúcares y la existencia de defectos
en el esmalte, dará como resultado la desmineralización del esmalte (Ayad, van Wuyckhuyse,
Minaguchi,  Raubertas,  Bedi,  Billings  et  al.,  2000).  En  los  países  industrializados  dicha
problemática ha sido controlada parcialmente con la adición de fluoruro al gua potable y a los
productos de higiene bucal, sin embargo esta patología sigue representando una carga onerosa
para los sistemas de salud pública (Medina, Maupomé, Ávila, Pérez, Pelcastre & Pontigo, 2006).
La búsqueda de nuevas alternativas para la prevención y  el  manejo de estas  patologías han
conducido al estudio de nuevos productos o ingredientes de uso seguro y efectivo. Como los
péptidos con efecto antitrombótico,  los cuales has sino aislados de diversas fuentes como la
caseína,  cuya actividad biológica  parece estar relacionada con su similitud estructural  con la
cadena  γ del  fibrinógeno humano,  de forma que entran en competencia  con los  receptores
plaquetarios superficiales, inhibiendo así, la agregación que da lugar a la formación de trombos
(Baró et al., 2001). Estudios recientes han demostrado que los caseinofosfopéptidos presentes en
hidrolizados de leche y suero de leche, presentan capacidad anticariogénica debido a la carga
negativa de los aminoácidos que los constituyen, principalmente los que tienen unidos grupos
fosfatos,  de  esta  forma  presentan  un  sitio  para  quelar  minerales;  es  así  como  el  efecto
anticariogénico se presenta a través de la recalcificación del esmalte dental (Aimutis, 2004). Este
tipo de péptidos pueden ser incorporados a productos con potencial aplicación preventiva o
terapéutica  para  las  patologías  antes  mencionadas.  Como es  el  caso  del  Glicomacropéptido
(GMP) un péptido bioactivo obtenido del suero de leche, durante la fabricación de queso la leche
se trata con quimosina, la proteína de la leche (k-caseína) se hidroliza en dos polipéptidos. El
péptido más grande que contiene los residuos de aminoácidos 1-105 se llama para-κ-caseína,
que se convierte en parte de la cuajada del queso, mientras que el péptido más pequeño que
contiene los residuos de aminoácidos 106-169 se vuelve soluble y constituye parte del suero. El
GM  es  relativamente  pequeño,  con  un  peso  molecular  de  8 kDa,  sin  embargo,  debido  a  la
glicosilación  su  tamaño real  puede  variar  de 25  a  30 kDa (Aimutis,  2004).  Este  péptido  con
actividad antitrombótica, anticariogénica y antimicrobiana ha sido purificado y comercializado
por  Davisco,  Foods International  Inc.  (BioPureGMPTM)  (Figura  1).  También se  han combinado
péptidos  con  fosfato  cálcico  amorfo  para  ser  empleados  como  ingredientes  de  enjuagues
bucales,  pasta  de  dientes  (Prospec  MI  PasteTM,  GC  Tooth  MouseTM)  o  gomas  de  mascar
(RecaldentTM,  TridentTM)  (Figura  1),  debido  a  su  efecto  anticariogénico  a  través  de  la
recalcificación del diente (Reynolds, 1999). Lo anterior pone de manifiesto el potencial que tiene
estos péptidos, tanto los que se obtienen directamente por hidrólisis como los que se modifican
químicamente, para ser incorporados en diferentes productos.
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3. Péptidos  inhibidores  de  la  enzima  convertidora  de  Angiotensina-I
(Antihipertensivos)

El incremento del número de casos de síndrome metabólico es una de las causas de la expansión
de  la  epidemia  mundial  de  diabetes  tipo  2  y  de  enfermedades  cardiovasculares  (Dunstan,
Zimmet,  Welborn,  De Courten,  Cameron  &  Sicree,  2002).  El  síndrome metabólico  tiene  una
prevalencia en la población mundial del 25%, dicha población tiene una probabilidad tres veces
mayor de sufrir un ataque cardíaco o un accidente cerebrovascular y dos veces mayor de morir
por tales causas (Isomaa, Almgren, Tuomi, Forsen,  Lahti  &  Nissen, 2001).  En este sentido, la
hipertensión  arterial  (HTA)  es  considerada  actualmente  como  la  enfermedad  crónica  más
frecuente del mundo, se estima que hasta 25% de la población la padece, en México, la HTA
sistémica  es  un grave problema de salud pública  (López-Correa  & Carranza-Madrigal,  2011).
Entre los fármacos antihipertensivos más utilizados se encuentran los inhibidores de la Enzima
Convertidora  de  Angiotensina-I  (ECA),  los  cuales  reducen  la  formación  del  vasoconstrictor
Angiotensina-II  (Hirsch,  2003).  La  ECA  actúa  por  un  lado  hidrolizando  el  decapéptido
Angiotensina-I (Figura 2) para producir Angiotensina-II que es vasoconstrictor y por otro degrada
el péptido vasodilatador bradiquinina (Skow, Smith & Shaughnessy, 2003). 

16

Figura 2.Reacciones catalizadas por la Enzima Convertidora de Angiotensina-I en los sistemas
Renina-Angiotensina-Aldosterona y Kalikreina-kinina
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La  Angiotensina-II  juega  un  importante  papel  en  la  regulación  de  las  funciones  renales,
vasculares  y  cardíacas,  sus  funciones  están  vinculadas  con  la  modulación  de  la  trasmisión
sináptica, estimulación de secreción de la vasopresina, estimulación de la sed, vasoconstricción,
estimulación de la  secreción  de  aldosterona  por  la  corteza suprarrenal  y  acción mitogénica,
modula la excreción renal de Na+ y la contracción y relajación miocárdica y el tono vascular
(Touyz & Schiffrin, 2000). Sin embargo los inhibidores sintéticos de la ECA, como el captopril,
tienen multitud de efectos  secundarios como hipotensión,  altos  niveles de potasio,  reducida
función  renal,  tos,  angioedema,  erupciones  cutáneas  y  anormalidades  fetales  (Abbenante  &
Fairlie, 2005). Lo anterior ha incrementado el interés en el estudio de compuestos de origen
natural que puedan generar en el organismo un efecto hipotensor, sin los inconvenientes efectos
colaterales.  Muchos  péptidos  derivados  de  proteínas  alimentarias  se  caracterizan  por  tener
potente  efecto  inhibidor  in vitro de  la  ECA;  este  tipo  de  péptidos  han  sido  aislados  de
hidrolizados  de  proteínas  lácteas,  del  huevo,  del  plasma  sanguíneo  de  ganado  vacuno;
recientemente  se  han  obtenido  de  cereales  y  leguminosas  (Matsui,  Tamaya,  Seki,  Osajima,
Matsumoto & Kawasaki, 2002). Los vegetales representan fuentes alternativas, de menor costo
o incluso subutilizadas;  las  cuales  pueden ser  utilizadas  para  la  obtención  de hidrolizados y
péptidos con actividad biológica (Vioque, Sánchez-Vioque, Clemente, Pedroche, Yust & Millán,
2000). Los péptidos inhibidores de ECA, son generalmente de pequeño tamaño y pueden ser
absorbidos fácil y rápidamente en el intestino e inhibir a la enzima convertidora, lo que generaría
una baja de la presión arterial; si bien tienen una actividad inhibidora  in vitro menor que los
fármacos inhibidores, hasta el momento no han mostrado ningún efecto secundario (Korhonen &
Pihlanto, 2003). De esta manera, la actividad biológica que exhiben estos péptidos, potencian su
uso como nutracéuticos para el desarrollo de alimentos de tipo funcional. 

4. Modelos  experimentales  in  vitro para  evaluar  la  actividad  biológica  de
péptidos

Los modelos in vitro son una simplificación de una realidad mucho mas compleja, el ser vivo, por
eso  en  muchas  ocasiones  la  información  que  son  capaces  de  proporcionar  es  limitada  y  a
menudo, no tienen una completa correlación con los resultados obtenidos in vivo. ( Beas, Loarca,
Guzmán, Rodríguez, Vasco  &  Guevara, 2011). Aun así,  no cabe ninguna duda de que ofrecen
ventajas intrínsecas muy destacables para evaluar características esenciales de compuestos de
origen  natural  con  actividad  biológica,  dada  su  simplicidad,  disponibilidad,  bajo  costo,  fácil
control de las variables experimentales, necesidad de cantidades muy pequeñas del compuesto
en estudio y la posibilidad de realizar estudios en etapas muy tempranas del desarrollo de un
nuevo fármaco o agente terapéutico (Carrión-Recio, González-Delgado, Olivera-Ruano & Correa-
Fernández,  1999).   Esta  tendencia  ha  propiciado  de  forma  extraordinaria  el  desarrollo  de
modelos  in vitro alternativos  a  la  experimentación  animal  para  estudios  de  actividad
farmacológica y toxicológica de compuestos de origen natural, lo que permite de manera eficaz
identificar posibles candidatos a fármacos (Gómez-Lechón, Donato, Castell & Jover, 2003). Los
modelos  in vitro proporcionan una información clara cuando de lo que se trata es de decidir cual
entre una  familia de compuestos es el menos tóxico en términos de concentración, o si  un
compuesto es más o menos tóxico que otro (Jover, Martínez-Jiménez, Gómez-Lechón & Castell,
2006). Es particularmente relevante identificar y desarrollar nuevos compuestos que puedan ser
empleados  para  atender  la  creciente  frecuencia  de  patologías  metabólicas,  enfermedades
crónico-degenerativas, así como enfermedades infecciosas que se encuentran actualmente entre
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las principales causas de muerte (Yach, Leeder, Bell  &  Kistnasamy, 2005). De esta manera, es
necesario  establecer  sistemas  biológicos  que  permitan  identificar  y  caracterizar  respuestas
celulares de una manera rápida y eficiente (Elimrani, Lahjouji, Seidman, Roy, Mitchell & Qureshi,
2003). El empleo de sistemas modelos in vitro, que puedan simular los procesos in vivo, pueden
tener  un  efecto  beneficioso  considerable  en  la  exploración  de  la  estabilidad  y  actividad  de
secuencias  peptídicas  (Walsh,  Berbard,  Murray,  MacDonald,  Pentzien,  Wright et  al.,  2004).
Destacan los modelos que evalúan los efectos antiproliferativos, los cuales permiten determinar
el efecto de un compuesto sobre los factores humorales o celulares que actúan en la respuesta
inmune  (Macías-Villamizar,  Coy-Barrera  &  Cuca-Suárez,  2011);  efectos  antioxidantes  de
compuestos  biológicos  activos  utilizando  cultivos  celulares  (Sánchez-Campillo,  Pérez-Llamas,
González-Silvera, Martínez-Tomás, Burgos, Wellner  et al., 2010)); citotoxicidad de compuestos
con potencial empleo en terapias anti cáncer (Villavicencio-Nieto, Pérez-Escandón & Mendoza-
Pérez, 2008) y antimicrobianos aplicables a la industria farmacológica y alimentaria (Mine, Ma &
Lauriau, 2004).  Para  estudiar  la  absorción  de  a  nivel  intestinal,  se  emplean  modelos
experimentales mediante el cultivo de enterocitos humanos (Figura 3).

Los  ensayos  celulares  monocapa  consisten  en  un  delgado  cultivo  celular  colocado  sobre  un
soporte  poroso  que  separa  dos  compartimentos  con  fluido  este  tipo  de  ensayos  biológicos
constituyen una sofisticada herramienta para efectuar estudios in vitro para esclarecer modelos
que  expliquen  los  mecanismos  de  barreras  farmacocinéticas  como  la  del  epitelio  intestinal
(Vermeirssen, Deplancke, Tappenden, Van Camp, Gaskins & Verstraete, 2002). La monocapa de
células Caco-2 se siembra en la membrana semipermeable. El compartimento con las células se
denomina zona apical y el compartimento exterior zona basolateral (Elimrani  et al., 2003). Las
metodologías in vitro podrían proporcionar resultados a escala de laboratorio, y emplearse como
alternativas a la experimentación en humanos o animales en el proceso del estudio la actividad
biológica, incorporación a alimentos y estabilidad en el organismo de las secuencias peptídicas.
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5. Péptidos antimicrobianos

La demanda de alimentos procesados se ha incrementado con el crecimiento de la población de
manera considerable,  esto  a  su  vez,  implica  un cambio en el  estilo  de vida.  A  pesar  de las
diferentes  técnicas  de conservación  disponibles,  la  alteración de alimentos  por  parte  de los
microorganismos, es un problema no controlado del todo (Beuchat, 2001). En este sentido, los
agentes antimicrobianos han tenido gran relevancia desde hace más de 50 años en la industria
alimentaria, donde han sido utilizados como aditivos tanto en alimentos procesados como en
empaques, para evitar la generación de infecciones o intoxicaciones (Rodríguez y Schobitz, 2009).
Sin  embargo,  el  uso irracional  de estos  compuestos  ha generado una crisis  de salud pública
debido a la aparición de cepas resistentes a algunos antibióticos y antimicrobianos considerados
como de mayor efectividad (Gutiérrez y Orduz, 2003). Además, a pesar de que el uso de agentes
químicos es uno de los métodos de conservación más antiguos y tradicionales que existen, sin
embargo no cumplen con el concepto de natural o seguro que los consumidores demandan. La
sociedad actual, demande también, productos con menos aditivos químicos ya que, algunos de
éstos son sospechosos de poseer cierto grado de toxicidad (Davidson & Zivanovic, 2003). Es así,
como los productores de alimentos han sido forzados a tratar de remover completamente el uso
de  antimicrobianos  químicos  o  adoptar  alternativas  naturales  para  el  mantenimiento  o  la
extensión de la vida útil  de los productos (Beuchat, 2001).   Esta situación ha generado gran
interés en el estudio y desarrollo de nuevos agentes antimicrobianos no tóxicos y que no generen
mecanismos  de  resistencia  en  los  microorganismos  (Davidson  &  Zivanovic,  2003).  En  este
sentido, los péptidos con actividad biológica tienen la capacidad de ejercer efectos específicos a
nivel  fisiológico  en  el  organismo,  como  por  ejemplo  aquellos  que  presentan  actividad
antimicrobiana. Estas secuencias aminoacídicas son moléculas efectoras claves en la inmunidad
innata,  con  tamaños  que oscilan  entre  2  hasta  200  aminoácidos  (Rivas,  Sada,  Hernández  &
Tsutsumi, 2006). Diversos estudios han reportado que mediante la hidrólisis controlada in vitro
de proteínas  alimentarias  es  posible  generar  este  tipo de péptidos.  Se  han aislado péptidos
antimicrobianos principalmente a partir de hidrolizados enzimáticos limitados, de proteínas de
origen animal como la leche, el huevo y algunas especies marinas de peces. Recientemente se
han aislado de hidrolizados limitados, con grados de hidrólisis menor al 10%, de proteínas de
origen vegetal como la soya y el maíz (Dubin, Mak, Dubin, Rzychon, Stec, Wladyka et al., 2005).
Los  péptidos con actividad antimicrobiana inhiben el  crecimiento bacteriano y  fúngico  tanto
in vitro como  in  vivo.  Actúan  frente  a  diferentes  bacterias  Gram-positivas  y  Gram-negativas
(Escherichia,  Helicobacter,  Listeria,  Salmonella  y  Staphylococcus),  levaduras  y  hongos
filamentosos. (Kitts & Weiler, 2003). El amplio uso de estos compuestos se debe a que poseen
toxicidad  selectiva  que  permite  atacar  de  manera  específica  las  células  blanco  mediante
mecanismos  que,  al  parecer,  dificultan  la  aparición  de  fenómenos  de  resistencia  (Téllez  &
Castaño, 2010). El mecanismo de acción de los PAM contra los microorganismos se divide en tres
etapas como se observa en la figura 4 (Kamysz, Okrój & Lukasiak, 2003).

Etapa 1

Atracción  por  la  célula  bacteriana.  El  mecanismo  más  directo  es  la  unión  electrostática  de
péptidos catiónicos a componentes de la superficie bacteriana que presentan una carga negativa
neta, por ejemplo fosfolípidos aniónicos y grupos fosfato de lipopolisacáridos (LPS), en bacterias
Gram negativo y ácidos teióicos en  bacterias Gram positivo (Téllez & Castaño, 2010). 
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Etapa 2

Unión a la membrana celular. Los péptidos que se encuentran en estrecho contacto con la célula
bacteriana, deben atravesar el polisacárido capsular, para poder interactuar con la membrana
celular externa. Una vez que los péptidos han conectado con la membrana plasmática, pueden
interactuar con la bicapa lipídica (Téllez & Castaño, 2010). 

Etapa 3

Inserción del péptido y permeabilización de la membrana celular. Algunos de estos péptidos ya
son empleados como aditivos con actividad antimicrobiana en sistemas alimentarios, como la
nisina producida por algunas cepas de  Lactococcus lactis,  la cual es generalmente reconocida
como segura (GRAS, por sus siglas en inglés) (Thomas, Clarkson & Delves-Broughton, 2000). Uno
de los inconvenientes que tiene el uso de nisina como aditivo es su elevado costo, por lo que la
utilización de hidrolizados proteínicos provenientes de fuentes no convencionales o subutilizadas
puede  ser  una  alternativa  para  la  obtención  de  este  tipo  de  péptidos  a  un  menor  costo,
potenciando su aplicación como aditivos antimicrobianos en sistemas alimentarios.
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6. Péptidos antioxidantes

Las especies reactivas de oxígeno (ROS), se generan constantemente en los organismos aeróbicos
como  resultado  de  las  reacciones  metabólicas  (Vertuani,  Angusti  &  Manfredini,  2004).  Una
excesiva  producción  de  ROS  puede  sobrepasar  la  capacidad  antioxidante  fisiológica.  Como
consecuencia  de este daño oxidativo,  las  proteínas,  los  lípidos y  el  ADN se  convierten en el
blanco del ataque de los radicales libres, dañando las enzimas, las membranas celulares y el
material genético (Figura 5). 

Este daño ha sido relacionado con el desarrollo de diversas enfermedades, como algunos tipos
de  cáncer,  enfermedades  cardiovasculares,  artritis  reumatoide,  y  con  el  proceso  de
envejecimiento  (Chirino,  Orozco-Ibarra  &  Pedraza-Chaverrí,  2006).  Análogamente  a  otros
sistemas biológicos, el daño oxidativo también tiene una gran importancia en los alimentos. Una
consecuencia habitual  es la peroxidación lipídica que produce rancidez,  aparición de sabores
inaceptables para el consumidor y disminución de la vida comercial del producto (Liu, Chen &
Lin,  2005).  Para  evitar  estos  efectos  negativos,  en  la  industria  alimentaria  se  emplean
antioxidantes sintéticos, entre los que se encuentran el 2,6-bis(1,1-dimetiletil)-4-metilfenol (BHT)
y el 2-tert-butil-4-hidroxianisol (BHA) pero debido a que recientemente se ha descrito la posible
toxicidad de estos compuestos sobre el organismo humano, se está potenciando la búsqueda de
antioxidantes de fuentes naturales provenientes de los alimentos. Entre estos hay que destacar
compuestos fenólicos,  como el tocoferol,  carotenoides, catequinas y polifenoles (Espín et  al.,
2007). Sin embargo, estos antioxidantes naturales presentan algunas desventajas; como su más
baja capacidad antioxidante y la mayoría de ellos (carotenoides, compuestos fenólicos, vitamina
E)  son  insolubles  en  sistema acuosos.  Se  han  descrito  péptidos  antioxidantes  que  tienen  la

21

Figura 5.Especies oxidantes y antioxidantes enzimáticos



J.Ruiz Ruiz, M. Segura Campos, D.Betancur Ancona, L.Chel Guerrero

capacidad tanto de secuestrar radicales libres como de formar complejos con los iones metálicos
que catalizan las reacciones de los radicales libres (Hernández-Ledesma, Dávalos, Bartolomé &
Amigo,  2005).  Estos  péptidos  actúan  impidiendo  que  otras  moléculas  se  unan  a  especies
reactivas del oxígeno, al interactuar más rápido con los radicales libres que estos con el resto de
las moléculas presentes, es decir, el péptido actúa cediéndole un electrón al radical libre una vez
que se colisionan en un determinado microambiente de la membrana plasmática, citosol, núcleo
o líquido extracelular, (Venéreo, 2002). Este tipo de péptidos se han obtenido de hidrolizados
proteínicos  de pescado, caseína,  proteínas lácteas y albúmina de huevo,  entre otros y están
constituidos usualmente de 3 a 16 residuos aminoacídicos (Hernández-Ledesma et al., 2005). Las
proteínas  de  origen  vegetal,  como  el  garbanzo,  la  soya,  el  girasol,  y  otras  especies  de
leguminosas  también  pueden  ser  fuente  de  este  tipo  de  péptidos.  Una  vez  demostrada  su
actividad, resistencia a la digestión y absorción in vivo podrían ser usados en la elaboración de
alimentos funcionales para la prevención de distintas enfermedades y reducir el daño oxidativo
de productos alimenticios, aumentando su vida útil (Vioque et al., 2000). 

7. Péptidos  con  actividad  biológica  en  hidrolizados  proteínicos  de  origen
vegetal

A nivel mundial la industria alimentaria genera una gran cantidad de residuos ricos en proteínas,
entre los que se encuentran las harinas desengrasadas procedentes de la extracción del aceite de
las semillas o los residuos generados durante los procesos de molienda de diversos granos. Estas
harinas  o  residuos  son  usadas  generalmente  para  la  alimentación  del  ganado,  sin  embargo
representan  uno  de  los  reservorios  de  proteínas  con  mayor  potencial  para  la  industria
alimentaria  (Fredrikson,  Biot,  Alminger,  Carlsson  &  Sandberg,  2001).  El  interés  en  el
aprovechamiento de estas proteínas ha impulsado el  desarrollo de procesos de obtención y
mejora de las mismas mediante la producción de concentrados y aislados proteicos (Figura 6)
(Lqari,  Vioque,  Pedroche  &  Millán,  2002).  En  este  sentido,  el  gluten  es  una  glucoproteína
ergástica amorfa que se encuentra en el trigo combinado con almidón. Representa un 80% de las
proteínas del trigo y está compuesto por gliadina y glutenina, constituye la mayor parte de las
proteínas de almace¬namiento. Es un sub-producto del proceso de extracción del almidón, y está
disponible en grandes cantidades y relativamente a bajo costo (Shewry & Halford, 2002). En los
últimos años, el estudio de las proteínas de los alimentos como componentes beneficiosos, no
sólo desde un punto de vista funcional o nutricional, está recibiendo una gran atención. En este
sentido,  se viene investigando la presencia de diferentes péptidos con actividad biológica en
proteínas de diversos tipos de alimentos (Meisel, 2001). Entre las estrategias empleadas para
obtener péptidos con actividad biológica destacan la hidrólisis utilizando enzimas comerciales,
los procesos de fermentación, la digestión gastrointestinal in vivo y la síntesis química basada en
la  secuencia  de  péptidos  cuya  actividad  ya  ha  sido  estudiada  (Meisel,  2001).  Los  péptidos
presentan  una  amplia  gama  de  actividades  biológicas,  relacionadas  con  su  secuencia
aminoacídica, características estructurales, propiedades de hidrofobicidad o carga y la capacidad
de enlazar microelementos (Iwaniak & Minkiewicz, 2007). Su presencia en hidrolizados proteicos
de  origen  vegetal  incrementaría  el  valor  añadido  de  estos  hidrolizados,  ya  que  una  vez
demostrada su actividad,  resistencia a  la digestión y  absorción  in  vivo,  podrían  usarse  como
ingredientes para la elaboración de alimentos funcionales o pueden incluirse en matrices no
alimentarias y ejercer ciertos efectos beneficiosos para la salud (Escudero et al., 2012). Existe un
consenso  sobre  el  hecho  de  que  debe  probarse  mediante  estudios  en  humanos  el  efecto
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beneficioso que tienen para la salud el consumo de péptidos bioactivos y que en la valoración de
éstos debe también tenerse en cuenta los posibles efectos adversos que podrían ejercer los
propios péptidos o sus subproductos,  que podrían estar contenidos inevitablemente en tales
alimentos  (Hartmann,  Wal,  Bernard  &  Pentzien,  2007).  Estos  requerimientos  de  seguridad
incluirían la ausencia de toxicidad, citotoxicidad y alergenicidad. 
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