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EFECTOS ANTIOXIDANTES DEL GROSELLERO NEGRO (Ribes Nigrum L.) EN
PREVENCION DE ENFERMEDADES CARDIOVASCULARES

RESUMEN

El grosellero negro es un arbusto que produce una baya de color negro intenso y carnosa.
La baya es comestible y se utliza en diversas preparaciones culinarias, como
mermeladas, compotas, bebidas y postres. El objetivo del presente trabajo fue revisar la
evidencia cientifica sobre los efectos antioxidantes del grosellero negro (Ribes Nigrum L.)
en prevencion de enfermedades cardiovasculares, se opta Para fines del proyecto se opta
por hacer uso de la revisidn sistematica basada en estudios y recopilacion en bases de
datos electronicas disponibles en la Universidad del Atlantico. Como resultado, el
consumo de grosellas negras procesadas y sin procesar (es decir, jugos y productos que
contienen extractos de frutas) puede apoyar la terapia nutricional de enfermedades
cardiovasculares, ciertas enfermedades oculares y puede normalizar el perfil de lipidos
del plasma sanguineo. Ademas, el perfil beneficioso de los acidos grasos insaturados de
las semillas de BC respalda la terapia de enfermedades autoinmunes. Como conclusion el
consumo de grosellas negras procesadas y sin procesar (es decir, jugos y productos que
contienen extractos de frutas) puede apoyar la terapia nutricional de enfermedades
cardiovasculares.

PALABRAS CLAVE: Antioxidante, Radicales libres, Polifenoles, Taninos, Flavonoides.

ABSTRACT

The black currant is a shrub that produces a deep black, fleshy berry. The berry is edible
and is used in various culinary preparations, such as jams, compotes, drinks and desserts.
The objective of the present work was to review the scientific evidence on the antioxidant
effects of black currant (Ribes Nigrum L.) in the prevention of cardiovascular diseases. For
the purposes of the project, we chose to make use of the systematic review based on
studies and compilation in electronic databases available at the Universidad del Atlantico.
As a result, consumption of processed and unprocessed black currants (i.e., juices and
products containing fruit extracts) may support nutritional therapy of cardiovascular
diseases, certain eye diseases and may normalize the blood plasma lipid profile. In
addition, the beneficial unsaturated fatty acid profile of BC seeds supports the therapy of
autoimmune diseases. As a conclusion the consumption of processed and unprocessed
black currants (i.e. juices and products containing fruit extracts) may support the nutritional
therapy of cardiovascular diseases.

KEY WORDS: Antioxidant, Free radicals, Polyphenols, Tannins, Flavonoids.
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Capitulo 1. Identificar cuales antioxidantes tiene la grosella negra (Ribes

Nigrum L.)

Se ha demostrado que las grosellas poseen efectos positivos en el manejo dietético
de diversas enfermedades (hipertension, osteoporosis, inflamacion, cancer y

enfermedades cardiovasculares). Las antocianinas y los flavonoides son los

compuestos mas valiosos presentes en las grosellas negras y rojas. Ademas del

alto contenido en estos compuestos activos, la buena calidad nutricional y sensorial

(Zdunic et al. 2016).

Por otro lado, se han encontrado investigaciones que ha estudiado el Sindrome
Metabolico (MetS) que es una condiciébn compleja asociada con factores de riesgo
cardiovascular y diabetes. El aumento de peso, especialmente la acumulacion de
tejido adiposo central, puede ser la primera causa principal del MetS. Es importante
resaltar que las elecciones de estilo de vida consideradas como factores de riesgo
modificables contribuyen para el aumento de la incidencia del MetS en la poblacion,
como el sedentarismo y la ingesta de alimentos. Existe evidencia en la literatura
sobre los beneficios asociados a la dieta mediterranea, rica en polifenoles, asi
mismo se evidencia la incidencia de los antioxidantes de la grosella negra (Ribes
Nigrum L) sobre las enfermedades cardiovascular. Por lo tanto, los flavonoides son
una clase de no nutrientes que pueden ser ampliamente estudiados principalmente
para dilucidar los mecanismos relacionados con la accion de estos compuestos en
la modulacion del microbiota, la metilacién del ADN y la mejora de la salud (Neri et

al. 2020).


https://www-sciencedirect-com.sibdigital.ufpso.edu.co/topics/agricultural-and-biological-sciences/anthocyanins
https://www-sciencedirect-com.sibdigital.ufpso.edu.co/topics/agricultural-and-biological-sciences/flavonoids
https://www-sciencedirect-com.sibdigital.ufpso.edu.co/topics/food-science/sensory-quality

Por otro segun un estudio de Sedlak et al. (2013), se determind la actividad
antioxidante expresada como porcentaje promedio de DPPH inhibicion radical (1 %)
de etanol no purificado (EN; 35,36%) y purificado (EP; 65,40%) extractos Las
muestras liofilizadas no purificadas (LN) de extractos de grosella negra mostraron
una 341 inhibicién promedio de 31.89% y las muestras liofilizadas purificadas (LP)
mostraron promedio inhibicion del 64,56%. Las muestras se decoloraron con
bastante rapidez y la absorbancia valores disminuyeron en paralelo. Por lo tanto,
s6lo pequerios volumenes de extractos y liofilizados Se utilizaron muestras para la
medicién. Los resultados muestran, como esperdbamos, que ambos Los extractos
de etanol purificados y las muestras liofilizadas alcanzaron una actividad
antioxidante significativamente mayor (casi el doble) en la eliminacion de radicales
DPPH en comparacién con los no purificados. extractos de etanol y muestras

liofilizadas (Figura 1).

Figura 1. La comparacion de la actividad antioxidante (%) de Ribes nigrum L. (EP —
purificado extracto de etanol; ES — extracto etandlico no purificado; LP — liofilizado

purificado muestra; LN — muestra liofilizada no purificada).
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Los extractos purificados y los liofilizados parecen estar mas concentrados en

EP

sustancias activas contenido como resultado de la eliminacion de constituyentes
inertes de la matriz del extracto, que no contribuyen significativamente a la actividad
antioxidante. Aunque, el proceso de purificacién disminuye el contenido de materia
seca, no disminuye la cantidad de sustancias activas. Como nosotros esperado, las
muestras purificadas contenian mayor proporcion de polifenoles en materia seca,
en comparacién con muestras no purificadas (Tabla 1). Los resultados confirman
gue la aplicacion EIl procedimiento de aislamiento y liofilizacion utilizado en este
estudio puede considerarse lo suficientemente suave para retener las propiedades

antioxidantes en las muestras examinadas.

Figura 2. Comparacion de la correlacion indirecta entre la actividad antioxidante y la
seca Contenido de materia de muestras purificadas y no purificadas de extractos de

Ribes nigrum L.



Sample Dry matter in extract (mg mL-') DPPH inhibition (%)

EN 35.36
LN s 31.89
EP 19 65.40
LP 64.56

EN — extracto etandlico no purificado; LN — muestra liofilizada no purificada; EP-

extracto de etanol purifica.

Las frutas de color oscuro son una rica fuente de sustancias biolégicamente activas
gue son importante para la salud. Tienen un amplio potencial de aplicacion en la
industria alimentaria, farmacéutica, industrias cosméticas y otras tecnologias. Los
frutos de grosella negra se presentan como una valiosa fuente de antioxidantes
naturales. Aparentemente, los procesos de extraccién y liofilizacion pueden afectar
la presencia de sustancias activas en los extractos de grosella negra. Asi lo
apropiado método de aislamiento, procesamiento y almacenamiento de extractos
son factores importantes para determinar propiedades antioxidantes finales.do; LP

— muestra liofilizada purificada (sedlak et al., 2016).

Segun estudios como el realizo por Nour et al., se ha determinado el contenido total
de fenoles, minerales y oligoelementos y la capacidad antioxidante en hojas de
grosella negra de seis cultivares diferentes, durante cinco fechas de cosecha (de
junio a agosto). Se observaron diferencias significativas entre cultivares y fechas de
muestreo, pero los patrones de variacion durante el periodo de cosecha fueron
similares para todos los cultivares. Los mayores contenidos de fenoles totales y

capacidades antioxidantes entre los muestreos se registraron a mediados de junio



para todos los cultivares investigados, seguidos de una disminucion considerable
hasta principios de agosto. Las hojas de grosella negra registraron contenidos
maximos de Ca, Mg, Fe, Mg, Al, Cr y B a mediados de junio, mientras que el

contenido mas alto de K se alcanzo el 1 de junio (Nour et al., 2014).

Los compuestos fendlicos se pueden entregar al organismo en forma de extractos
de plantas como medicamentos, suplementos dietéticos y cosmeéticos. La eficiencia
extractiva de los compuestos fendlicos del material vegetal depende en gran medida
del solvente (Jakopic et al., 2009). Diversos solventes, como metanol, etanol,
acetona, acetato de etilo y sus combinaciones, se han utilizado en estudios previos
para la extraccion de fenoles de materiales vegetales, a menudo con diferentes
proporciones de agua, para establecer su eficiencia extractiva (Dai y Mumper). ,
2010, Fernandez-Agullo6 et al., 2013, Vongsak et al., 2013). Para la extraccion de
compuestos fendlicos totales de las hojas de grosella negra, se encontré que la
acetona acuosa es mas efectiva que el metanol y el agua (Tbart et al., 2007).
Teniendo en cuenta el posible uso de los extractos como aditivos alimentarios, los
compuestos fendlicos se biosintetizan en las plantas como metabolitos secundarios,
y su concentracion en cada planta puede estar influenciada por varios factores que
incluyen variaciones fisiologicas, condiciones ambientales, variacion geogréfica,
factores genéticos y evolucion (Figueiredo et al., 2008). Se considera que la
variacion estacional en la composicion fendlica de las hojas es importante para la
aclimatacién de las plantas a los cambios estacionales en su entorno bidtico y
abidtico (Kotilainen et al., 2010). Se ha informado ampliamente sobre la influencia

de las condiciones ambientales en la cantidad de componentes activos en varias



plantas. Factores ambientales como luz, temperatura, disponibilidad de agua,
nutricion mineral, injertos, CO 2 atmosfeérico elevado, los niveles elevados de 0zono
y las tecnologias agricolas tienen un impacto directo en las rutas bioquimicas, lo
gue afecta el metabolismo de estos productos secundarios. Por otro lado, el
trasfondo genético puede desempefiar un papel fundamental en la determinacion
de la composicion antioxidante, micronutriente y fitoquimica de las plantas. Ademas,
los perfiles fendlicos se pueden usar para la identificacién de cultivares, lo que se

aplicé para muchas especies (Nour et al., 2014).

Capitulo 2. Describir los mecanismos de los antioxidantes de la grosella

negra (Ribes Nigrum L.)

Algunos antioxidantes encontrados en la revision sistemética fueron los siguientes.,

las antocianinas y los Flavonoides.

En cuanto a los flavonoides de frutas y verduras, incluidas las proantocianidinas, las
antocianidinas en cierta medida y las antocianinas (antocianidinas con restos de
azucar unidos a los grupos hidroxilo) se encuentran en cantidades razonablemente
altas en el cacao, las bayas, la canela y las uvas rojas y han demostrado ser
protectores contra muchos riesgos cardiovasculares El consumo regular de
alimentos y bebidas ricos en flavonoides se asocia con un menor riesgo de
mortalidad cardiovascular. También hay evidencia que demuestra que las
proantocianidinas y las antocianinas protegen especificamente contra las

enfermedades cardiovasculares. Estos efectos beneficiosos parecen estar


https://www-sciencedirect-com.sibdigital.ufpso.edu.co/topics/agricultural-and-biological-sciences/ascorbic-acid
https://www-sciencedirect-com.sibdigital.ufpso.edu.co/topics/agricultural-and-biological-sciences/anthocyanins
https://www-sciencedirect-com.sibdigital.ufpso.edu.co/topics/agricultural-and-biological-sciences/flavonoids

mediados por varias. Aunque no estudiado tan extensivamente como los otros
flavonoides, complementando la dieta con proantocianidinas y antocianinas puede
ser una dieta util, permitiendo prevenir enfermedades cardiovasculares y otras
cardiomiopatias. Los estudios futuros deben incluir el uso de antocianina pura y
extractos de proantocianidina y su efecto sobre las enfermedades cardiovasculares,
en lugar de complementar la dieta con frutas y verduras que contienen multiples
flavonoides que se sabe que tienen efectos beneficiosos. Complemento de modelos
de roedores con antocianina y proantocianidina extractos, ya sea de forma crénica
(antes de una miocardiopatia cardiovascular) o de forma aguda (poscardiomiopatia)
determinara el beneficio para los pacientes que sufren 0 son propensos a

enfermedades cardiovasculares (Kruger et al. 2014).

El sistema de enzimas antioxidantes endoégenas estd compuesto principalmente por
SOD, CAT y GSH-Px, que trabajan en concierto para defenderse de las ROS a
través de reacciones enzimaticas en los organismos vivos. La SOD cataliza la
dismutacion del anion superoxido intracelular a H202, y esta conversion es
fundamental para aliviar el estrés oxidativo porque el H202 puede generar el «OH
mas perjudicial. EI H202 se puede descomponer posteriormente en H20 mediante
CAT y GSH-Px, y la accion combinada de estas dos enzimas proporciona un
mecanismo de reparacion para los componentes de la membrana oxidada (Halliwell,
1994, Xiao et al, 2008). Para dilucidar los efectos citoprotectores observados de
BCE, se midieron sus efectos sobre los marcadores de estrés oxidativo celular,
incluidas las actividades de las enzimas antioxidantes SOD, CAT y GSH-Px. Como

se muestra en la Fig. 5, las actividades de SOD, CAT y GSH-Px se redujeron en un



69 %, 21 % y 51 % en comparacion con el control después de la exposicion a H202
500uyM durante 4h (P<0.05), respectivamente, lo que sugiere que las células no
tratadas no pueden resistir el dafio oxidativo causado por el H202, como se informé
anteriormente (Lu et al, 2010, Sun et al, 2011), pero el grado de disminucién varié
entre las diferentes lineas celulares y los tiempos de incubacion. Sin embargo, el
pretratamiento de las células con BCE antes de los estimulos oxidativos atenud la
disminucién de las actividades de las enzimas antioxidantes. En comparacion con
solo las células insultadas con H202, las células preincubadas con 2,5mg/ml de
BCE mostraron un gran aumento, aunque insignificante, en la actividad de SOD
(P>0,05), mientras que 5¢/ml y 10mg/ml de BCE aumentaron significativamente la
actividad de SOD (P«0.05). De manera similar, el BCE aumenté las actividades de
CAT y GSH-Px de manera dependiente de la concentracion. La actividad de CAT
aumenté en un 3 %, 12 % y 16 %, y la actividad de GSH-Px aumentd en un 31 %,
62 % y 77 % en células pretratadas con 2,5, 5 0 10 mg/ml de BCE, respectivamente.
Por lo tanto, BCE podria modular las enzimas antioxidantes enddgenas, reduciendo

el dafio oxidativo (Jia et al., 2014).

La peroxidacion de los lipidos de la membrana es uno de los principales pasos
durante el dafio oxidativo celular. Las ROS sobreproducidas atacan y descomponen
los acidos grasos poliinsaturados ubicados en las membranas celulares, lo que
induce una mayor degradacion celular. Por lo tanto, la inhibicion de la peroxidacion
de lipidos es un método eficaz para proteger las células del dafio de las ROS.
Durante la peroxidacion lipidica se generan numerosos productos de degradacion;

La MDA es uno de los subproductos importantes y se usa comunmente como



marcador del estrés oxidativo celular (Janero, 1990). En la presente investigacion,
se determiné la formacion de TBARS para evaluar el dafio oxidativo inducido por

H202 y el posible efecto protector de BCE (Jia et al., 2014).

Sobre los polifenoles, la biosintesis de los polifenoles como producto del
metabolismo secundario de las plantas tiene lugar a través de dos importantes rutas
primarias: la ruta del acido siquimico y la ruta de los poliacetatos3. La ruta del acido
siquimico proporciona la sintesis de los aminoacidos aromaticos (fenilalanina o
tirosina), y la sintesis de los acidos cindmicos y sus derivados (fenoles sencillos,
acidos fendlicos, cumarinas, lignanos y derivados del fenilpropano). La ruta de los
poliacetatos proporciona las quinonas y las xantonas. La ruta del acido siquimico es
dependiente de la luz. Se inicia en los plastos por condensacion de dos productos
tipicamente fotosintéticos, la eritrosa-4-fostato, procedente de la via de las pentosas
fosfato, y el fosfoenolpiruvato, originario de la glucdlisis. Tras diversas
modificaciones, se obtiene el &cido siquimico, del que derivan directamente algunos
fenoles. La via del &cido siquimico puede continuar con la adhesién de una segunda
molécula de fosfoenolpiruvato, dando lugar a la fenilalanina, un aminoacido esencial
propio del metabolismo primario de las plantas. La fenilalanina entra a formar parte
del metabolismo secundario por accién de la enzima fenilalanina amonioliasa, que
cataliza la eliminacion de un grupo amonio, transformando la fenilalanina en el acido
trans-cinamico. Posteriormente, el 4cido trans-cindmico se transforma en acido r-
cumarico por incorporacion de un grupo hidroxilo a nivel del anillo aromético. La
acciéon de una Coenzima A (CoA), la CoA-ligasa, transforma el acido p-cumarico en

p-cumaroilCoA, que es el precursor activo de la mayoria de los fenoles de origen



vegetal. La estructura quimica de los polifenoles, mas que su concentracion,
determina el rango de absorcion y la naturaleza de los metabolitos circulantes en el
plasma. La glucosilacion afecta al grado de absorcién de estos compuestos, y los
polifenoles mas comunes de nuestra dieta, no son necesariamente los que
producen una mayor concentracion de metabolitos activos en los tejidos diana

(Quinioes et al., 2012).

En un estudio de Pirio et al. (2016), se evidencio informacién sobre la variacion del
contenido y la composicion de antocianinas y flavonoides en 32 variedades de
grosella negra y 12 de grosella roja, asi como el contenido y la composicion de
flavonoides en dos variedades de grosella negra de frutos verdes (grosella verde) y
una de grosella blanca conservadas en un ex situ nacional. recoleccion de campo
de germoplasma en Finlandia, norte de Europa. Los flavonoles se analizaron como
agliconas y antocianinas como compuestos auténticos utilizando métodos de HPLC.
De acuerdo con los resultados de Pirio et al (2016), en las grosellas negras, el
contenido total de antocianinas vario entre 1260 y 2878 mg/100 g de peso seco y
el contenido total de flavonoides entre 43,6 y 89,9 mg/100 g de peso seco. En
grosellas rojas, el contenido de antocianinas y flavonoles vari6 de 138 a
462 mg/100 g de peso seco y de no detectable a 17,7 mg/100 g de peso seco,
respectivamente. Las grosellas verdes contenian flavonoles 26,1 y 15,4 mg/100 g
de peso seco, mientras que en la variedad blanca no se detectaron flavonoles. Se
encontré una correlacion positiva entre el contenido total de antocianinas y
flavonoles en las grosellas negras y rojas. El tamafio de la baya se relaciono

negativamente con el contenido de flavonoides en las grosellas rojas, pero no en
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las grosellas negras. Los resultados revelaron que algunas variedades antiguas
pueden ser de particular interés cuando se desean altos contenidos o una

composicion especial de flavonoides (Kruger et al. 2014).

En cuanto a las antocioninas, Matsumoto et al. (2005) informé que las antocianinas
de las grosellas negras podrian ayudar a la frecuencia cardiaca y al flujo sanguineo.
en su investigacion, sobre un estudio cruzado, doble ciego, controlado con placebo
investigd el efecto de la ingesta de antocianina de grosella negra (BCA) en la
circulaciéon periférica durante el descanso y durante el trabajo de mecanografia
mediante el uso de espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS), y también evalué
la mejora en la rigidez del hombro causada por Mala circulacién local. En un estudio
de circulacion en reposo, nueve sujetos varones sanos tomaron capsulas de BCA
en una dosis de 17 mg kg ~*o placebo (azucar isoenergético). NIRS se utilizé para
medir el flujo sanguineo del antebrazo izquierdo (FBF) después de la oclusiéon
venosa y el consumo de oxigeno muscular después de la oclusion arterial antes y
cada hora durante 4 h después de la ingestion de BCA. La concentracion de
antocianinas en plasma se midio antes de la ingestion y 1, 2 y 4 horas después. FBF
aumento significativamente 2 h después de la ingestion de BCA [BCA 1,22 (0,13)
veces de aumento en relacién con los valores previos frente al placebo 0,83 (0,06)
de los valores previos; P <0,05] y luego tendié a aumentar durante 3 h mas después
de la ingestion [BCA 1,26 (0,15) aumento de veces en relaciéon con los valores
previos frente al placebo 0,82 (0,07) de los valores previos; PAG=0,078]. Sin
embargo, no hubo una diferencia significativa en el consumo de oxigeno muscular

entre la ingesta de BCA y la del placebo en ningin momento. En un estudio de
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trabajo de mecanografia, 11 sujetos sanos tomaron capsulas de BCA (7,7 mg kg ~*)o
placebo (azucar isoenergético) diariamente durante 2 semanas. Luego, los sujetos
realizaron una carga de trabajo de mecanografia intermitente durante 30 minutos
para inducir una rigidez aguda del hombro. Durante la carga de trabajo, la
hemoglobina total y la hemoglobina oxigenada (oxi-Hb) se determinaron mediante
NIRS y las sefales mioeléctricas se midieron en el musculo trapecio derecho
mediante electromiografia (EMG). La viscoelasticidad del musculo trapecio también
se evalué utilizando un medidor de rigidez muscular antes y después de la carga de
trabajo de mecanografia. La ingesta de BCA impidié significativamente la
disminucién de oxi-Hb ( P<0.05), y también tendi6 a aliviar el aumento en la raiz
cuadrada media (RMS) de la EMG durante la carga de trabajo de mecanografia, y
también la rigidez muscular después de la carga de trabajo. No hubo mejoras en el
rendimiento de mecanografia con la ingesta de BCA. Los resultados de este estudio
sugieren que la ingesta de BCA puede mejorar la rigidez del hombro causada por el
trabajo de mecanografia al aumentar el flujo sanguineo periférico y reducir la fatiga

muscular.

El extracto de grosella negra muestra fuertes actividades de eliminaciéon de *OH y
02-y protegio eficazmente a las células MRC-5 de fibroblastos pulmonares del dafio
celular inducido por H202 mediante la regulacion de la actividad enzimatica
endogena y la inhibicion de la oxidacion de lipidos relacionada con la actividad
antioxidante de BCE. Por lo tanto, BCE podria aliviar la sobreproduccion de ROS
en humanos. Para evaluar su efecto citoprotector general, se requieren mas

investigaciones, incluidos estudios sobre ROS intracelulares, lactato
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deshidrogenasa y si el BCE pudiera modular las expresiones de algunos genes

involucrados en el mecanismo antioxidante (Jia et al., 2014).

Capitulo 3. Explicar los efectos antioxidantes de la grosella negra (Ribes

Nigrum L.) en las enfermedades cardiovasculares

La grosella negra (CB) es una baya muy conocida y apreciada, Polonia es el mayor
productor de CB entre los paises de la Unién Europea y el segundo, después de
Rusia, productor en el mundo. Debido a la corta vida util de BC, su consumo en
forma fresca es relativamente bajo, por lo que las bayas se procesan en jugos,
mermeladas, jaleas y productos liofilizados o bebidas alcohdlicas. El alto valor
nutricional de las bayas BC resulta del alto contenido de compuestos bioactivos
(entre otros, vitamina C, antocianinas, pectinas, acidos organicos, asi como acidos
grasos poliinsaturados contenidos en las semillas de la fruta). Las antocianinas
(ANT) crean el grupo mas grande entre todos los compuestos polifendlicos
contenidos en BC. Los resultados de diferentes estudios confirman que las ANT son
importantes en la atenuacion de parametros de estrés oxidativo en el organismo, y
por lo tanto puede reducir el riesgo de ciertas enfermedades crénicas no
transmisibles (Oczkowski, 2021). El consumo de grosellas negras procesadas y sin
procesar (es decir, jugos y productos que contienen extractos de frutas) puede
apoyar la terapia nutricional de enfermedades cardiovasculares, ciertas
enfermedades oculares y puede normalizar el perfil de lipidos del plasma

sanguineo. Ademas, el perfil beneficioso de los &cidos grasos insaturados de las
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semillas de BC respalda la terapia de enfermedades autoinmunes (Oczkowski,

2021).

Ademas, se ha evidenciado que los efectos de los antioxidantes de la grosella negra
sobre el sistema cardiovascular son positivos, esto se ha constatado en
experimentos con animales, el jugo de grosella negra disminuyo la presion arterial
del conejo en un 22,33% + 3,76% (p < 0,05) y la frecuencia cardiaca en un 17,18%
+ 2,93% (p<0,05). La adiciébn acumulativa de jugo de grosella negra (0.01-3
mg-MI- Y inhibié las contracciones inducidas por KCI dependientes de la
concentracion de la aorta de rata aislada. El jugo de grosella negra, a la
concentracion de 3 mg-MI- 1 provocd una relajacion maxima de 21,75% + 3,15%
(p <0,05). Estos resultados demuestran que el jugo de grosella negra puede inducir
hipotension. El efecto hipotensor de la grosella negra puede ocurrir como
consecuencia de su actividad inhibitoria sobre la tasa de contraccion del corazéony

efectos vasorelajantes Brankovic¢ (2016).

En un trabajo de Neri et al. (2020), al analizar un grupo de 2375 hombres y mujeres
participantes de la cohorte de descendientes del estudio del corazén de
Framingham, se demostr6 que el consumo de alimentos enriquecidos con
antocianinas y flavonoides promovié una reduccion significativa de biomarcadores
inflamatorios, como las citoquinas y el estrés oxidativo. Este efecto protector
también se observé en un modelo in vitro. Por ejemplo, una mezcla de antocianinas
purificadas (principalmente 3-0-B-glucésidos de cianidina y delfinidina) preparada a
partir de arandanos (Vaccinium myrtillus) y grosella negra ( Ribes nigrum ) protegio

las células endoteliales de H 2 O 2- y dafios inducidos por LPS al aumentar las
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defensas antioxidantes y reducir la produccion de interleucinas inflamatorias
CITACION DEL ARTICULO DE ESTA INFORMACION? (Neri et al.,

2020). Ademas, diferentes extractos enriquecidos con antocianinas han mostrado
un efecto inhibidor enzimatico in vitro sobre las a-glucosidasas y la a-amilasa
salival. Estos efectos se correlacionaron positivamente con la presencia de
antocianinas, principalmente glucosidos de cianidina (CYN) vy delfinidina.
Curiosamente, al comparar la cianidina aislada con dos formas de glucdsido
(CYN-3-rutinésido y CYN-3-O-glucdsido), se demostréo que CYN era un inhibidor
de la a-glucosidasa mas fuerte que las formas de glucoésido (Chen et al., 2020 ).
Ademas, el proceso de digestidon in vitro no afectd el efecto inhibitorio enzimético
del extracto de grosella negra (Ribes nigrum) rico en antocianinas(Barik et al.,
2020 ). Puede sugerir que las interacciones sinérgicas entre las moléculas de

glucésido y aglicona pueden promover efectos inhibitorios.

Las antocianinas dominantes en la grosella negra son delphinidin-3-O-rutinoside y
cyanidin-3-O-rutinoside. Los datos sobre su absorcion y distribucién en el cuerpo
humano son limitados. Los rutindsidos y sus productos de degradacién acido gélico
y acido protocatequiico se determinaron en plasmay orina. Las concentraciones de
rutinésidos alcanzaron su punto maximo tanto en muestras de plasma como de
orina dentro de las 2 horas posteriores a la ingestion del extracto. Las
recuperaciones de delphinidin-3-O-rutinoside y cyanidin-3-O-rutinoside de las
muestras de orina fueron 0,040 + 0,011 % y 0,048 + 0,016 %, respectivamente,
durante un periodo de 48 h. La concentracion de acido protocatequiico aumento

significativamente después de la ingestion del extracto de grosella negra. Los

15


https://www-sciencedirect-com.sibdigital.ufpso.edu.co/science/article/pii/S175646462030356X#b0210
https://www-sciencedirect-com.sibdigital.ufpso.edu.co/science/article/pii/S175646462030356X#b0210
https://www-sciencedirect-com.sibdigital.ufpso.edu.co/science/article/pii/S175646462030356X#b0130
https://www-sciencedirect-com.sibdigital.ufpso.edu.co/science/article/pii/S175646462030356X#b0130

resultados que se han evidenciado muestran que después de la ingestion de un
extracto de grosella negra que contiene delphinidin-3-O-rutinoside y cyanidin-3-O-
rutinoside, cantidades significativas de compuestos biologicamente activos circulan
en el plasma y se excretan a través de la orina. Ademas, estos resultados
contribuyen a la comprension del metabolismo de las antocianinas en humanos

(Teresa et al., 2019).

Beneficios para la salud de las antocianinas de grosella negray mecanismos
moleculares relacionados

Actividades antioxidantes y antiinflamatorias

BCA fue ampliamente estudiado por sus actividades antioxidantes vy
antiinflamatorias. Se demostré que BCA alivia la produccion de especies oxidativas
reactivas (ROS) inducida por menadionay H 2 O 2 en células de neuroblastoma
humano SH-SY5Y. Ademas, un ensayo clinico mostré que el consumo de BCA
antes del ejercicio facilitdo la recuperacién del estrés oxidativo inducido por el
ejercicio Hurst et al., 2019).

BCA ejerce actividad antioxidante celular, al menos en parte, a través de la
activacion de la via del factor 2 relacionado con el factor nuclear eritroide 2 (NRF2).
Como factor de transcripcion, NRF2 regula la resistencia celular a los oxidantes
ademas del metabolismo de los farmacos. Controla la expresion basal e inducida
de un grupo de genes dependientes del elemento de respuesta antioxidante (ARE),
incluidas varias enzimas metabolizadoras de farmacos (p. ej., glutation S-
transferasa, NAD(P)H y quinona oxidorreductasa) y un grupo de antioxidantes.

genes de defensa (p. €., hemo oxigenasa 1). Las expresiones elevadas de NRF2
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por el tratamiento con BCA se observaron en ratas con hepatocarcinoma iniciado
con dietilnitrosamina (DENA). Otro estudio que utiliz6 macrofagos derivados de la
médula ésea (BMM) de ratones NRF2 +/+ y NRF2Los ratones -/- mostraron que
BCA disminuy6 significativamente el nivel elevado de ROS celular en NRF2 +/+
BMM estimulado por lipopolisacaridos (LPS), pero no en NRF2 -/- BMM. Este
estudio ilustro el papel critico que juega NRF2 en la capacidad antioxidante de BCA.
Ademas de la actividad antioxidante, BCA también ejercié un efecto antiinflamatorio
en varios modelos. El pretratamiento con BCA o cianidina-3-O-glucdsido inhibio la
secrecion de interleucina-6 inducida por LPS por U937, una linea celular de
leucemia monoblastica humana. También se observo un efecto de inhibicion similar
de BCA sobre la secrecion de citoquinas estimulada por LPS en células THP-1, otra
linea celular monocitica humana. Un producto BCA disponible comercialmente
atenud la inflamacion inducida por ovoalbumina en un modelo de raton de
inflamacion pulmonar alérgica aguda (Shaw et al., 2017). Otro producto BCA
comercializado previno la inflamacién en ratones obesos inducidos por dieta,
especialmente la infiltracion de macrofagos en el tejido adiposo (Moinagh, 2005).

El efecto antiinflamatorio ampliamente estudiado de BCA contribuye principalmente
a su supresion de la via del factor nuclear kappa-potenciador de la cadena ligera de
las células B activadas (NF-«kB). NF-kB, como factor de transcripcion, regula muchos
genes implicados en la inflamacion y las respuestas inmunitarias. Estos incluyen
guimiocinas, citocinas proinflamatorias, moléculas de adhesion y enzimas
inducibles (p. ej., 6xido nitrico sintasa inducible (iINOS) y cicloxigenasa-2). BCA
atenuo la sefializacion de NF-kB inducida por LPS en multiples lineas celulares de

macrofagos. Un estudio reciente mostré que el consumo de antocianinas purificadas
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aisladas de arandanos y grosellas negras inhibia la expresibn de genes
proinflamatorios relacionados con la via NF-kB en muestras de sangre entera de

sujetos humanos con sindrome metabdlico (Aboonabi, 2020).

Efecto Hiperglucemiante y Antidiabético Anti-Postprandial

La hiperglucemia posprandial se refiere al rapido aumento del nivel de glucosa en
sangre después de una comida rica en carbohidratos. El efecto regulador de BCA
sobre la hiperglucemia posprandial se informd anteriormente. Tanto el consumo
unico de BCA antes de una comida rica en carbohidratos como la suplementacion
de 8 dias de BCA redujeron la glucemia posprandial en humanos (Sol., 2020). Las
actividades inhibitorias de a-amilasa y a-glucosidasa de BCA se propusieron como
razones principales. La hidrolisis del almidon por las enzimas digestivas, incluidas
la a-amilasa y la a-glucosidasa, es una de las principales causas de la hiperglucemia
posprandial. Ademas del efecto sobre la hiperglucemia posprandial, BCA también
mostré un efecto antidiabético. EI BCA dietético mejord significativamente la
tolerancia a la glucosa en ratones diabéticos tipo 2. El consumo de BCA durante 8
semanas alivié el aumento de peso corporal y mejoré el metabolismo de la glucosa

en ratones alimentados con una dieta baja y alta en grasas (Esposito et al., 2015).

El efecto preventivo de BCA sobre la dislipidemia y la esteatosis hepatica, que estan
fuertemente asociados con la diabetes tipo 2, también se observé en ratas OVX.
Los estudios sobre los mecanismos moleculares subyacentes a los efectos contra
la obesidad sugirieron que la modulacién de la proteina quinasa activada por

monofosfato de adenosina (AMPK) y los genes asociados al metabolismo de los
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lipidos pueden contribuir a estos efectos (Nanashima, 2020). La via AMPK, como
parte de la red de deteccion de energia, es fundamental para controlar el gasto de
energia. La activacion de AMPK por BCA se observdé en multiples modelos
animales, incluidos ratones diabéticos, ratones con esteatohepatitis no alcohdlica
(NASH) y ratas alimentadas con alto contenido de fructosa. BCA alivié el sindrome
metabdlico en esos ratones. Cabe sefialar que se encontr6 que un microbioma
intestinal intacto es esencial para que BCA ejerza esos efectos (Tomisawa et al.,
2019]. Por lo tanto, este estudio sugiri6 que las interacciones entre BCA y el

microbioma intestinal son fundamentales para el efecto antidiabético de BCA.

Quimioprevencién

Una fraccion rica en antocianinas del extracto de piel de la fruta de grosella negra
exhibié un potente efecto citotoxico en las células de cancer de higado humano
HepG2. También disminuyd la incidencia, el nUmero total y el tamafio de los nédulos
hepaticos preneoplasicos en ratas con hepatocarcinoma promovido por fenobarbital
iniciado con DENA (Bishayee, 2011).

Otros estudios mecanicistas sugirieron que BCA ejercio acciones quimiopreventivas
contra la hepatocarcinogénesis infligida por DENA al atenuar el estrés oxidativo a
través de la activacion de la via NRF2 junto con la represion de las respuestas
inflamatorias a través de la supresion de la via NF-kB (Piezca, 2015). NRF2 y NF-
KB tuvieron un papel modulador en la patogénesis y progresion del cancer. Las
enzimas de fase Il, cuyas expresiones estan reguladas por NRF2, desintoxican un
cuerpo de carcinbgenos ambientales y, por lo tanto, promueven su posterior

excrecion. La induccion de la via NF-kB contribuye a la tumorigénesis mediante la
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transactivacion de varios genes que estan conectados con la promocion de tumores

(Belleza et al., 2010).

Conclusiones

A partir de diversos estudios cientificos, se ha observado que el consumo de
grosellero negro (Ribes Nigrum L.) puede tener efectos antioxidantes y beneficiosos
para la prevencion de enfermedades cardiovasculares. Una vez realizada la revision
de la literatura en cuanto a los antioxidantes encontrados en la grosella negra (Ribes

Nigrum L.) se evidencio la presencia de Las antocianinas y los flavonoides son los

compuestos mas valiosos presentes en las grosellas negras y rojas. Ademas del

alto contenido en estos compuestos activos, la buena calidad nutricional y sensorial.

El alto valor nutricional de las bayas BC resulta del alto contenido de compuestos
bioactivos (entre otros, vitamina C, antocianinas, pectinas, acidos organicos, asi
como acidos grasos poliinsaturados contenidos en las semillas de la fruta). El
grosellero negro (Ribes Nigrum L.) es una fruta rica en nutrientes y con propiedades
antioxidantes. A continuacién, se detallan algunos de los nutrientes que contiene:
Vitamina C, #Fibra, #Antocianinas, #Potasio, hierro: La fruta del grosellero negro
contiene hierro, un mineral que ayuda a transportar el oxigeno en el cuerpo y a
prevenir la anemia.

Ademas, los componentes antioxidantes del grosellero negro, como los polifenoles
y las antocianinas, ayudan a proteger las células del dafio oxidativo causado por los
radicales libres. Esto puede reducir la inflamacion y el estrés oxidativo, lo que a su

vez puede reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares
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Asi mismo, se encontraron estudios han sugerido que el grosellero negro puede
mejorar la funcion endotelial, lo que puede mejorar la salud cardiovascular al
promover la dilatacion de los vasos sanguineos y reducir la presion arterial.

El grosellero negro tiene propiedades antioxidantes que pueden tener efectos
beneficiosos en la prevencion de enfermedades cardiovasculares.

Las antocianinas (ANT) crean el grupo mas grande entre todos los compuestos
polifendlicos contenidos en BC. Los resultados de diferentes estudios confirman que
las ANT son importantes en la atenuacion de parametros de estrés oxidativo en el
organismo, y por lo tanto puede reducir el riesgo de ciertas enfermedades cronicas
no transmisibles. El estrés oxidativo es un desequilibrio entre la produccion de
radicales libres y la capacidad del cuerpo para neutralizarlos con antioxidantes
enddgenos y exdgenos. El estrés oxidativo puede conducir a la oxidacion de las
células y a la aparicién de diversas enfermedades cronicas, como enfermedades
cardiovasculares, neurodegenerativas, cancer y diabetes.

Las antocianinas, que son responsables del color oscuro de la fruta del grosellero
negro, tienen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. Estas sustancias
pueden ayudar a reducir el estrés oxidativo en el organismo y proteger las células
del dafio causado por los radicales libres. Ademas, los polifenoles presentes en el
grosellero negro también tienen propiedades antioxidantes y pueden ayudar a
prevenir el dafio oxidativo en las células. Algunos estudios han demostrado que el
consumo de extracto de grosellero negro puede reducir los niveles de estrés

oxidativo en el organismo.
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El consumo de grosellas negras procesadas y sin procesar (es decir, jugos y
productos que contienen extractos de frutas) puede apoyar la terapia nutricional de
enfermedades cardiovasculares, ciertas enfermedades oculares y puede normalizar
el perfil de lipidos del plasma sanguineo. Ademas, el perfil beneficioso de los acidos
grasos insaturados de las semillas de BC respalda la terapia de enfermedades
autoinmunes.

Con el trabajo desarrollado se logra evidenciar que la grosella negra (Ribes Nigrum
L.), posee una serie de antioxidantes que tienen un impacto positivo sobre la
prevencion de los riesgos cardiovasculares. Los estudios actuales sugieren que
incluir el grosellero negro en la dieta puede ser una medida efectiva y natural para

mejorar la salud cardiovascular.
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