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Este proceso ha sido estudiado sisteméticamente desde hace unos cien afios
debido a que se lo ha aplicado en la industria alimentaria para mejorar el aspecto y
el sabor de algunos alimentos (por ejemplo en la elaboracion del dulce de leche) y
porque constituye un factor importante de la pérdida de valor nutritivo durante los
tratamientos térmicos prolongados.

Por mas de 50 afios, el avance en la comprensién del mecanismo quimico de la
glicacion estuvo directamente vinculado con la ciencia y la tecnologia alimentarias.
Su importancia fisiolégica se puso de manifiesto a partir del descubrimiento de que
parte de la hemoglobina en la sangre de individuos sanos esta glucosilada
(combinada con el azlcar glucosa) y de que el nivel de glucosilacién es mayor en
pacientes diabéticos.

La glucosa es el azlcar reductor mas abundante en el organismo. Su
concentracion en la sangre esta sometida a un cuidadoso mecanismo de
regulacion en individuos sanos y, en personas que padecen diabetes, aumenta
sustancialmente. Esto lleva a que éste sea el azucar reductor generalmente
considerado en las reacciones de glucosilacion no enzimética de interés bioldgico.
Sin embargo, cualquier azUcar que posea un grupo carbonilo libre puede
reaccionar con los grupos amino primarios de las proteinas para formar bases de
Schiff. La reactividad de los distintos azlcares esta dada por la disponibilidad de
su grupo carbonilo.

Se sabe que la forma abierta o extendida de los azicares no es muy estable, a tal
punto que, por ejemplo, en la glucosa representa solo el 0,002 %. Las moléculas
de azucar consiguen estabilizarse a través de un equilibrio entre dicha forma
abierta y por lo menos dos formas cerradas (anémeros ciclicos) en las que el
grupo carbonilo ha desaparecido. En 1953, el grupo de Aaron Katchalsky, en el
entonces recientemente creado Instituto Weizmann de Israel, demostré que existe
una correlaciéon entre la velocidad de la reaccién de glicacion y la proporcion de la
forma abierta de cada azucar. De hecho, los azucares fosfato, que son azucares
reductores de gran importancia en el interior celular, poseen mayor capacidad
glucosilante que la glucosa dada su mayor proporcion de forma carbonilica
(abierta).

Etapas reversibles del proceso de glicacion

La base de Schiff inicialmente formada cuando reacciona un azucar reductor con
una proteina resulta de la adicion del grupo amino de la proteina al grupo
carbonilo del azucar. Esta molécula es solo estable por un corto tiempo, luego del
cual se inicia un proceso de reordenamiento de los enlaces quimicos, que da lugar



a un producto mas estable denominado genéricamente producto de Amadori.
Dicho producto aun posee un grupo carbonilo con capacidad de seguir
reaccionando con grupos amino primarios accesibles y, al igual que lo que ocurria
con los azlcares, estabiliza su estructura a través de equilibrios entre una forma
abierta y por lo menos dos anémeros ciclicos.
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sistemas enzimaticos donde grupos amino participan en el proceso de catalisis. En
este grupo podemos mencionar a la calmodulina, la superéxido dismutasa y la
bomba de calcio en eritrocitos humanos. En algunos sistemas enzimaticos, como
por ejemplo la aldosa reductasa, se ha visto que, por el contrario, la glicacion
produce un aumento de su actividad.

Es una reaccién quimica que se da espontaneamente entre las proteinas de la piel
(colageno, elastina) y el azlcar (glucosa) de la sangre. El resultado de la reaccion
es la formacion irreversible de productos finales de la glicacion o AGEs (por su
sigla en inglés Advanced Glycation End products). La glicacién y los AGEs traen
consigo dos problemas:

La formacion irreversible de AGEs implica la pérdida de funcién de las proteinas
estructurales que participaron de la reaccién (por ejemplo, colageno y elastina).

Los AGEs provocan, a su vez, dafio oxidativo, inflamacion y muerte celular. Esto
aplica tanto para los AGEs producidos en el cuerpo (endégenos) como para los



gue consumimos en alimentos y bebidas (exdgenos). Asi, la glicacion y sus AGEs
colaboran con el envejecimiento prematuro de la piel y con la pérdida de firmeza3.
Para prevenirla o minimizar el dafio que ocasiona, afortunadamente hay algunas
cosas que se pueden hacer:

Intentar reducir la glicacion endodgena limitando el consumo de azlcar
(especialmente de fructosa).

Evitar alimentos que sean ricos en AGEs (comida quemada, dulce de leche,
bebidas gaseosas oscuras).

Evitar el humo de tabaco (que tiene alto contenido de productos de la glicacion).

Utilizar cosméticos que tengan activos especialmente disefiados para disminuir la
glicacion.

Consumir antioxidantes (Vitamina C, Vitamina E, Resveratrol, etc.) en alimentos y
aplicarlos topicamente en la piel.

Glicacion

Es una reaccion quimica no enzimatica (se da espontaneamente) entre un azdcar
y una proteina, que tiene como resultado productos avanzados de la glicacion o
AGEs (por su sigla en inglés: Advanced Glycation End products). Con menor
frecuencia, la reaccién puede darse también entre un azucar y un lipido o entre un
azucar y una molécula de ADN.

Antes de la formacion irreversible de los AGEs, esta reaccion pasa por etapas
reversibles:

e El primer paso de la glicacién tiene como resultado la formacién de bases
de Schiff.

e Las bases de Schiff se reacomodan y forman productos de Amadori. Las
bases de Schiff y los productos de Amadori se consideran productos
iniciales de la glicacion y su formacion es reversible.

e Si la reaccion progresa, los productos de Amadori sufren reacciones de
condensacion, oxidacion, degradacion y reduccion, y dan lugar a la
formacion de AGEs o productos finales de la glicacion. La formacién de
AGEs es irreversible
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