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Cuando pensamos en comida
rapida, lo primero que se

nos viene a la mente es una
hamburguesa, hot dog o pizza,
es decir, alimentos a base de
harina ya preparados y listos

para comer, pero jsabes como
son procesados?, jcudnto
tiempo estuvieron al fueqo para
tener esa consistencia y olor
irresistible? o jpor qué toman
ese atractivo color café después
de ser dorados?

Los responsables de la coloracién dorada
y olor irresistible a nuestros alimentos son
los productos finales de glicaciéon avanza-
da (AGEs, por sus siglas en inglés), un gru-
po heterogéneo de compuestos genera-
dos a través de la glicacién no enzimatica
de proteinas, lipidos y acidos nucleicos
producidos de manera enddgena y exo-
gena. Para entenderlo mejor, la glicacion
es la union de proteinas con azlcares, por
ejemplo, la hemoglobina con la glucosa,
que forma la hemoglobina glucosilada.

Los AGEs fueron descubiertos en 1912
por Louis-Camille Maillard, un médico y
quimico frances. En su tesis doctoral ana-
lizd6 un proceso quimico que se crea en-
tre las proteinas y los azlcares al calentar
los alimentos y reorganiza los elementos
aromaticos, crea sabores nuevos y cambia
el color de los alimentos, por ejemplo, al
freir, dorar u hornearlos. Este proceso se le
conoce como reaccion de Maillard.

Los AGEs se producen durante la coccion
y procesamiento de alimentos y una
proporcién significativa se absorbe en el
tracto gastrointestinal. Nuestro cuerpo
también los produce de forma natural
como por parte del metabolismo, apare-
cen en el plasma y se acumulan con el

paso de la edad en varios tejidos.

Estdn involucrados en numerosas en-
fermedades crénicas como diabetes y
sus complicaciones relacionadas, en-
fermedades cardiovasculares, renales y
neurodegenerativas (Uribarri et al. 2015),
debido a que el aumento de los AGEs en
nuestro organismo favorece el estrés oxi-

dativo y el envejecimiento.

{Como se forman los AGEs?

Como ya se menciond, los AGEs son el
resultado de la reaccion de Maillard, la
cual implica un proceso de glicacion. La

condensacién entre azdcares reductores,

como glucosa y fructosa, y el grupo ami-
no libre de proteinas, lipidos y dcidos nu-
cleicos dan como resultado la formacién
de una base de Schiff (asociacion del
azucar con la proteina).

La reordenacion de la base de Schiff con-
duce a la formacion de mas productos
denominados de Amadori. Los nume-
rosos reordenamientos de productos de
Amadori, como la isomerizacion o el en-
lace de hidrégeno, dan como resultado
un grupo heterogéneo de productos de

color marrén conocidos como AGEs.

La temperatura y el tiempo son los fac-
tores que afectan principalmente a esta
reaccion. A temperaturas muy altas y por
un tiempo prolongado la formacion de
AGEs se verda favorecida (Deluyker, Evens
y Bito 2017).

¢{Cuantos tipos de AGEs existen?
Existen dos tipos: los que provienen de
la via enddgena y los de la exdgena. Los
de tipo enddgeno comprenden a las
proteinas de larga duracién, como el co-
lageno, elasting, laminina que entran en
contacto con la glucosa en sangre. Los
AGEs exdgenos provienen de alimentos
cocidos o procesados y de diversas be-
bidas, debe resaltarse que los alimentos
ya contienen AGEs, sin embargo, estos
tienden a aumentar segun su manera de
cocinarlos (Uribarri et al. 2015).

Los AGEs y sus receptores

Los receptores de AGEs (RAGE) son capa-
ces de modular su captacion y remocion
desde las células, a través de la endocito-
sis, proceso por el que una célula integra
moléculas u otras particulas mediante

una vesicula hacia su interior.
Los RAGE son inducidos por sefales pro-

inflamatorias, y su actividad bioldgica

depende de su unién a una variedad de
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ligandos liberados por células inflama-
das, estresadas y dafadas.

Cabe mencionar que los RAGE interac-
tdan mas con patrones moleculares tales
como ADN, RNA, acido urico, que con un
ligando especifico; esto los hace capaces
de unirse a varios ligandos de caracter
exdgeno o enddgeno (Uribarri et al. 2015).

AGEs y RAGE en los procesos de
enfermedad

Cuando se acumulan en los tejidos in-
ducen una inflamacién e infeccion au-
mentada, de manera que el sistema
inmunoldgico produce proteinas infla-
matorias como las citocinas y aceleran
la proporcion de desarrollo de diversas
enfermedades cardiovasculares, renales
y neurodegenerativas: la enfermedad de
Alzheimery la enfermedad de Parkinson.
Los AGEs también se han implicado en la
patogénesis de la resistencia a la insulina,

asi como en la diabetes.

Los efectos patoldgicos de los AGEs estan
relacionados con dos mecanismos mole-
culares: su capacidad para promover el
estrés oxidativo y la inflamacién al unirse
con los receptores de la superficie celu-
lar, (interaccion con RAGE) y entrecruzarse
con proteinas de la matriz extracelular, al-
terando su estructura y funcion.

La concentracién de AGEs se ve incre-
mentada en el suero y la orina de indi-
viduos normales, después de ingerir una
dieta rica en AGEs, esto quiere decir que
resisten al proceso digestivo y que son
transportados como moléculas de bajo
peso molecular por el torrente sangui-
neo, de manera directamente proporcio-
nal a la cantidad ingerida. Sélo un tercio
de los AGEs detectados en el suero son
detectados en la orina después de 48
horas, el resto probablemente se une
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covalentemente en tejidos y células, es
decir, que se tienden a acumular en el
cuerpo al existir una cantidad elevada de
AGEs (Sergi, Hakim, Campbell y Williams
2021).

Los AGEs y el envejecimiento

Se ha comprobado que durante el en-
vejecimiento existe un incremento en la
formacion y depdsito de AGEs. Para ser
mas especificos, se considera que par-
ticipan en el dano tisular (lesiones en la
piel). Asimismo, estd en estrecha relacion
con la generacion de especies reactivas
de oxigeno, que ocasionan una ruptura

y dafo en la funcién celular.

Los AGEs tienden a acumularse en una
gran variedad de tejidos, asociados
principalmente a condiciones de infla-
macion crénica, incluyendo ateromas
coronarios, corteza renal, membrana
basal mesangial y glomerular, capa der-
mal, placas amiloides en enfermedad de
Alzheimer, en cartilago de artritis reuma-
toide, musculo cardiaco, pulmon e higa-
do, en lupus eritematoso y osteoartritis

(Gill et al. 2019).

Los AGEs en los alimentos
Los alimentos de origen animal con alto

contenido de grasas y proteinas

desde su estado crudo son generalmente
ricos en AGEs y propensos a la formacién
de nuevos AGEs durante la coccion. Por
el contrario, los alimentos ricos en carbo-
hidratos como las verduras, las frutas, los
cereales integralesy laleche contienen re-
lativamente pocos AGEs, incluso después
de cocinarlos.

En todas las opciones de alimentos, la
exposicion a temperaturas muy altas y
niveles de humedad més bajos provoca
que los niveles de AGEs sean mas altos en
comparacién con los alimentos prepara-
dos a temperaturas mas bajas o con mas
humedad. En este caso, al frefro asarala
parrilla son los métodos de cocciéon que
llegan a producir mas AGEs en compara-
cién con otros métodos de cocciéon de
la comida como hervir, escalfar, guisar y
cocer al vapor (Gill et al, 2019).

Influencia de los AGEs con los nifios
La poblacién infantil es la mayor consumi-
dora de comida rapida en nuestro pais, la
comercializacion agresiva de pro-

ductos  alimenticios
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dirigidos a nifos y la alta exposicion a
alimentos ultraprocesados en hogares,
escuelas y mercados conducen a un
ambiente poco saludable. La mayoria es
comida frita o procesada vy, por conse-
cuencia, ingieren una cantidad elevada
de AGEs en cada bocado; tan solo una
hamburguesa de una cadena de comi-
da rapida contiene aproximadamente
5527 Ku AGEs/ 100 g. Al consumir una
cantidad elevada de AGEs estos tienden a
acumularse en los tejidos, si estos llegan a
permanecer por mucho tiempo, se aglo-
meraran de manera altamente significati-
va, esto provoca estrés oxidativo y desen-
cadena una serie de complicaciones para

su salud, como la inflamacion
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crénica, y arteriosclerosis por la poroxida-
cion de lipidos y por consecuencia la hi-
pertension. (Corica et al. 2019).

Todo esto puede evitarse si la familia
cambia la manera de cocinar los alimen-
tos, ya que serd lo que el nifio consuma.
Asi se evitard que una mala alimentacion
repercuta en su vida adulta.

Conclusiones

Para finalizar, conviene resaltar que los
AGEs se consideran de importancia para
la salud, ya que se asocian con complica-
ciones de la diabetes. Forman parte de la
dieta cotidiana y es bueno saber como
ingerirlos en menor cantidad. Debe re-
cordarse que se producen de manera
enddgena, sobre todo en pacientes
diabéticos descontrolados; a su vez que
el aumento de estos compuestos en
nuestro organismo favorece el estrés

oxidativo y el envejecimiento. Por lo an-
terior, es recomendable saber un poco
sobre como cocinar los alimentos para

conservar una mejor salud. @
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