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Los Productos de la Glicacion Avanzada (AGEs, por sus siglas en ingles), son compuestos
producidos en una reaccién quimica entre un aztcar y una proteina, entre un azdcary un
lipido, 0 entre un azdcar y un dcido nucleico. Los AGEs dentro de la célula pueden alterar

su funcionamiento, modificando proteinas que dan lugar a compuestos toxicos, los cuales

producen inflamacion y enfermedad. Estos pueden ser ingeridos por medio de una dieta
de alimentos naturales y alimentos sometidos a procedimientos culinarios, como frefr,
asar u hornear a altas temperaturas; asimismo, pueden formarse dentro del organismo.

{Qué son los AGEs?

Los AGEs son un grupo diverso de molé-
culas. Existen de manera natural en los ali-
mentos, llamados exdgenos; también se
forman en nuestro organismo, como en
la diabetes tipo 2 y dislipidemias, llamados
AGEs enddgenos, los cuales se han iden-
tificado méas de 20 de estos compuestos
en sangre humanay alimentos. Su presen-
cia en los alimentos de la dieta aumenta
enormemente cuando cocinamos con
fuentes de calor extremas, como sucede
cuando frefmos o asamos vegetales y car-
nes, o cuando doramos semillas para dar-
les mejor sabor. Entre los alimentos con
mayor contenido de AGEs se encuentra el
café, el chocolate, la carne asada, las papas

fritas, etcétera.

Los AGEs se obtienen a través de la reaccion
entre los azucares provenientes de las
frutas, verduras y cereales, con grasas y
aceites de origen animal (manteca, man-
tequilla, etc) o grasas de origen vegetal
(nueces almendras, coco aguacate oliva,
cartamo etc) Fueron descubiertas en
1916 cuando Lous-Camille Maillard, qui-
mico francés, demostrd que el cambio
de coloracion de los alimentos, obteni-
do por fritura, asado, tostado, el sabor

enriquecido y el aroma complejo que
adquieren los alimentos en cuestion;
esto debido a una degradacion quimica
mediada por calor extremo. A este feno-
meno se le nombré reaccion de Maillard.

Como se ha mencionado anteriormente,
la reaccion se favorece por la temperatura
alta, asf como el pH alcalino (pH 10), junto
con la presencia de elementos metélicos,

Figura 1.
Carne asada con exceso de AGEs.
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como cobre (Cu) y hierro (Fe), que se en-
cuentran en los utensilios de cocina. Mai-
llard observé también que esta reaccion
aumenta cuando los alimentos estan secos
y disminuye en un medio acuoso. Cuando
la reaccion de Maillard no se frena, los ali-
mentos se queman y los sabores y olores
ya no son agradables, lo que a su vez pro-
voca que las sustancias producidas tam-
bién tienen efectos adversos en la salud.
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{Como afectan?

Recientemente, se ha observado que
factores como fumar tabaco, altos niveles
de azucares refinados en la dieta, dietas
hipercaldricas y ciertos procesos culina-
rios favorecen la acumulacion de AGEs. El
estilo de vida actual incluye el consumo
de dietas ricas en bebidas azucaradas y
alimentos altamente procesados, que
contienen grandes cantidades de endul-
zantes, como el aztcar de cafa o jarabe
de maiz de alta fructuosa. Esto, aunado
el auge de la comida répida y el servicio a
domicilio, se asocia a la crisis de salud rela-
cionada por la obesidad y sindrome meta-

bolico. Aunque sus mecanismos de accion

no se han dilucidado completamente,
estos parecen estar relacionados con la
inflamacion, contribuyendo al desarro-
llo de enfermedades como la diabetes
tipo 2, enfermedades cardiovasculares,
esteatosis hepatica no alcohdlica, can-
cer, Alzheimer, entre otras (Twarda-Clapa,
A. et al, 2022). De acuerdo con Li (2019),
también se han encontrado niveles altos
de AGEs en mujeres con diagndstico de

diabetes gestacional.

¢Cual es su accién en el organismo?

Los AGEs tienen efectos negativos en
las células y tejidos. Se ha encontrado
evidencia de que afectan el sistema de

codificaciéon a nivel molecular para el
funcionamiento celular. Por lo que, al
unirse a sus receptores celulares, alteran
la estructura y funcionamiento de las
proteinas. Por ejemplo, en el metabolis-
mo de la insulina, especificamente en el
desarrollo de la diabetes tipo 2, los AGEs
producen sustancias inflamatorias y pro-
inflamatorias e, entre ellas las llamadas ci-
toquinas, que participan en los procesos
inflamatorios, asociados a las condiciones
de salud mencionadas. En poblacion ge-
ridgtrica con diagnostico de diabetes tipo
2, se han observado niveles elevados de
AGEs a comparacion con los de grupos
saludables (Takeuchi, M, et al,, 2022).

Figura 2.

Ejemplos de los procesos tostado,
pardeado y caramelizacion; café tostado,
pan tostado, y chocolate relleno de cajeta.

Grupo amino

Producto de amadori

Figura3

Esquema de la reaccion de Maillard.

Azucar reductor

Base de schiff
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Por otro lado, se ha observado que el
exceso de AGEs en las condiciones de
glucosa elevada y alteraciones en el per-
fil de lipidos en sangre, se encuentran
relacionadas con la union de la molécula
del AGE con la célula, produciendo im-
portantes alteraciones inflamatorias en
el organismo. Estos puntos de union se
encuentran abundantemente en tejidos
endoteliales como el pulmon, el corazon,
entre otros.

Los niveles de AGEs en sangre y alimen-
tos pueden determinarse en laboratorios,
lo que permite contrastar resultados con
la ingesta de la dieta, calculados por me-
dio de recordatorios de alimentacion y
cuestionarios de frecuencia alimenticia
especificos, validados para determinar el
contenido de AGEs. Ademas, los AGEs tam-
bién se han propuesto como marcadores
bioldgicos de algunas condiciones, como
la diabetes tipo 2, el riesgo de enferme-

dad cardiovascular, sindrome metabdlico,

Figura 5

Pollo crudo, pollo cocido en agua (consomé o sopa), pollo frito; de menor a mayor presencia de AGES

Figura 4
Alimentos con exceso de AGES.
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hiperglucemia, obesidad, sobrepeso, entre
otras. En el Laboratorio de Nutricién de la
Facultad de Medicina de la Universidad Au-
ténoma de San Luis Potosi, se encontré una
asociacion significativa entre la cantidad de
AGEs ingeridos y el aumento de glucosa en
sangre (Mendoza-Herrera, Kenny, 2018),
asf como la asociacion entre los puntos de

union de AGEs y la obesidad en poblacion
pediatrica (Vega-Cardenas, M, 2023).

{Qué podemos hacer para disminuir
su ingesta en la dieta?

Se recomienda preferir técnicas de co-
cina que utilicen bajas temperaturas y
medios acuosos, como sopas, caldos,
etcétera, ver figura 5y figura 6.

También se debe reducir el consumo de
alimentos fritos como la hamburguesa,
papas fritas, carnes asadas a la parrilla.

A su vez, es recomendable aumentar el
consumo de alimentos crudos y naturales,
como verduras, frutas en general y frutos
rojos, con propiedades antioxidantes.

Por ejemplo, una manzana contiene 13
AGEs, mientras que las papas fritas contie-
nen 1,323 AGEs; un huevo en omelette sin
grasa contiene 90 AGEs, mientras que un
huevo frito contiene 2,749 AGEs. Ver tabla 1.

Alimento AGEa kU/100g Porcion (gramos) AGE kU/Porcion
Almendras 5,473 30 1,642
Almendras rostizadas 6,650 30 1,995
Aguacate 1,577 30 473
Queso crema, Philadelphia original (Kraft) 8,720 30 2,616
Mantequilla 26,480 5 1,324
Cacahuates, mezcla (Kraft) 8,333 30 2,500
Cacahuates, rostizados con cascara 3,440 30 1,032
Filete asado 232 oC X 5 min. 11,270 90 10,143
Hamburguesa (McDonald’s) 5,418 90 4,876
Pechuga de pollo frita X 20 min. 9,722 90 8,750
Pollo hervido en agua 1,210 90 1.089
Tocino frito sin aceite X 5 min. 91,577 13 11,905
Queso parmesano molido (Kraft) 16,900 15 2,535
Queso mozzarella, reducido en grasa 1,677 30 503
I huevo frito grande 2,749 45 1,237
| huevo en omelette con Pam 920 30 27
Manzana horneada 45 100 45
Manzana Macintosh 13 100 13
Platano 9 100 9
Melén 20 100 20

. ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Tabla1
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Conclusiones

Desde hace tiempo, los AGEs han desper-
tado el interés de la comunidad cientifi-
ca, a pesar de lo complejo de su estudio,
representando un reto a la innovacién y
creatividad. Entretanto, se sigue acumulan-
do evidencia de su papel en el origen de
enfermedades crénico-degenerativas.@

Figura 6
Distintos grados de pan tostado,
de menor a mayor presencia de AGEs.
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