RADICALES LIBRES
Se denomina radical libore a toda
molécula que tiene un electron
desapareado en su orbital mas
externo.
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Propiedades de los radicales libres
1. Avidez para aceptar electrones de las
moléculas.

2. Modifican la estructura o la funcién de
las moléculas.

3. Alteran la arquitectura de los tejidos
4. Son inestables tanto cinética como

energéticamente

* Propiedades = Inestables

* Energético = ganancia o perdida de
electrones.

« Cinético = capacidad de combinarse
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Cinética:

Rapidez para las reacciones quimicas
debido a la eficacia en las colisiones por
tener un electron no acoplado sobre su
capa periferica.

Tienden a complementar en su Ultima
orbita 0 nlvel, ocho electrones

1. Reduccién = Pérdida de electrones.
2. Oxidacion = Ganancia de electrones
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¢,Como se forman los radicales libres?

Se forman a partir de muchas moléculas
organicas como las quinonas; pero los

mas importantes son derivados de las

moléeculas de 0,. ﬁj\
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Anion superoxido 0,: .G

es el producto de la reduccion
monovalente de oxigeno molecular.

Placa Dentobacteriana /—'—-\
A

stasa
Anion radical Colagenasa
. - Gelatinasas
superoxido

—~—
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Radical Hidroxilo (OH): H—O-

Procede de Ila rotura del enlace
covalente entre el oxigeno y un
hidrogeno de una molécula de H,0. .5

Este radical es de vida media mas corta
y tambien el mas reactivo porgue
cuando entra en contacto con otra
molécula vecina en menos de un

microsegundo la altera.
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Radical Peroxido (ROO):

Tiene una menor R
reactividad que el radical \O—O
hidroxilo y por ello su vida \R'
media es alqo mayor, se S
generan por acciéon de un general de un

peroxido organico.

radical libre de 0,, OH,

sobre las cadenas de los El enlace O-O se

L rompe facilmente y
acidos grasos forma radicales

libres de la forma

polinsaturados.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Radical_(qu%C3%ADmica)

Reaccion progresiva de los radicales
libres: al reaccionar un radical libre
sobre una molécula vecina, ésta se
transforma en radical libre (al ir en busca
de un electrén "estabilizador®), €S asi como
comienza la “reaccidon progresiva de los

radicales"
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Fuentes fisioldgicas de los radicales
libres:

El metabolismo normal es la fuente
primordial de los radicales libres.

La cadena respiratoria mitocondrial, por ser la
respiracion la principal fuente de energia (bajo la
forma de ATP) de las células vivientes en un
medio aerobio donde se produce aniones
superoxido O, y radicales libres oxigenados muy

peligrosos. oo oo

L
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La Fagocitosis: es una fuente
enddgena y esta constituida por el
metabolismo de los fagocitos (neutrofios y
macréfagos) JUE POSEen enzimas como

proteasa Yy las nucleasas que
generan basicamente peréxido de
hidrégeno, radicales superoxido e

hidroxilo, cuyo fin es destruir
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Reacciones de desintoxicacion:
igualmente productoras de radicales

libres, sus oxidasas contenidas en las
organelas celulares, son origen de
produccion de radicales libres como:
anion superoxido y peroxilo de

hidrogeno. R
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Sintesis de prostaglandinas:
sintesis de prostaglandinas y mas

especificamente en la fase de
transformacion del acido

araquidonico y endoperoxidos por la
accion de la cicloxigenasa se produce

los radicales libres hidroxilos
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Las Irradiaciones: los rayos X, Gamma
producen radicales libres por provocar
radidlisis del aguwa contenida en los tejidos
expuestos y conducen en presencia de 0, a

la formacion de aniones superoxido y de
radicales hidroxilo.

Distribucidn de las fuentes de rayos gamma con energias

superiores a 100 MeV detectadas por los satélites EGRET
30/05/2018 y CGRO. (Fuente NASA 16


http://www.nasa.gov/

Foton (y - X)
e \

Ho

Foton (”;/ - X)

N\

Fig. 1. Accidén directa de la radiacion Fig. 2. Accidén indirecta de la
sobre la cadena de ADN radiacion sobre la cadena de ADN
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Ondas de Radio

10° 10° 10° 10° 102 10" 10° 10®
KHz MHz GHz
Radiaciones no ionizantes
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Las Irradiaciones:

Los tejidos mas

nvolucrados son la ' Invisible
piel y sobretodo el
0Jjo por estar Invisible
expuestos

directamente y por
la intensidad del
metabolismo.

Los rayos Gamma son la mas alta forma de
energia de laradiacion electromagnética.
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Radicales libres y membranas

Desorganizacién estructural de las membranas
Los Radicales libres son particularmente

daninos para las proteinas que contengan
un grupo Sulfidnlo (SH), Disulfuro (SS).

Glucoipido
Proteina peritérica Liquido
Glucoproteina Extracelular

Fosfolipidos:
Cabeza polap_. Pe e e te e
Midroflica) P AAIAd
Colas de

acido
(hidroggigs)

Proteina
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Radicales libres y membranas

Desorganizacion estructural de las membranas

Las proteinas que constituyen el tejido
CcO nj untivo (microfibrillas de colageno, acido hialurénico) son
sensibles a la accion de los radicales libres.

Microfibrilla _~
257 =
¥ //;,/

Cadenas de
tropocolageno

Cadenas de”
aminoacidos j.\)
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Radicales libres y membranas
Desorganizacion estructural de las membranas

Se induce asi, una esclerosis fibrosis del tejido de
sostén que pierde su troficidad (Relacionado con la
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Radicales libres y acidos nucléicos

Los acidos nucleicos son
particularmente f
sensibles alaaccion de g // \
los radicales libres: El el / /
sitio de accion es la Py [
moléecula del ADN entre 7%
las bases puricas y / oy
piridicas ocasiona la ) ik |
ruptura de éstas y las o/
mutaciones

correspondientes  Brsias SR ADN e,
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Radicales libres y acidos nucléicos

Esta denaturacion del ADN puede tener
graves consecuencias sobre la
transmision o la replicacion del mensaje
genético (aparicion de células con
alteraciones genéticas = células alteradas
= céancer) , asi como sobre |la sintesis de

proteinas
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Guanina

Adenina

Adenina
Citosina Z £eiks Guanina
37 o

FOSFATO DESOXIRRIBOSA

ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL ADN
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»e
DD

“ Proteasas gSwg i
Xantinaoxidasa (i) .

Xantinaoxidasa (a)

Sintesis de
proteinas

......

Figura 2.

Los cambios celulares ocurridos durante la isquemia incluyen, disminucion de la generacion
de ATP. entrada de calcio, sodio y agua a la célula y bloqueo de la sintesis de proteina. El
calcio intracelular llevaré a activacion de proteasas y generacion de xantinoxidasa que
catalizard la produccion de radicales libres y el dafo de la membrana.
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denina (A)

Puricas Guanina (G)

Pirimidinicas ORI

imina (T)- SOLO ADN
Uracilo (U)- SOLO ARN

BASES NITRIGENADAS PURICAS

(En ADN y ARN)

Adenina

Guanina

O

HOCH

OH OH

RIBOSA

BASES NITROGENADAS PIRIMIDINICAS

Citostma (ADN y ARN)

Timina (ADN)

Uracilo (ARN)

DESOXIRRIBOSA
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Sistemas fisiologicos de defensa
contra la produccion de
radicales libres

Enzimaticos: Primera linea de defensa:
enzimas especificas

Estas enzimas son propias del cuerpo y se
encuentran en los lugares de produccion de

los radicales libres
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Superoéxido Dismutasa

Enzima localizada en cl citosol y en

la mitocondria que elimina el radical

superoxido producida en la célula.
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Catalasa

Enzima localizada en el citosol y en

las organelas celulares que elimina

el peroxido de hidrégeno

30/05/2018 31



Glutation Peroxidasa

Enzima citosélica elimina el perdxido
de hidrogeno y  determinados
hidroperoxidos.

juega un papel Importante como
antioxidante y capta radicales libres
despues de realizar una dismutacion
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ENZIMAS INVOLUCRADAS EN LA REMQCI()N
DE ROS Y PRODUCTOS DE OXIDACION.

superoxido-dismutasa

Catalasa

Glutation peroxidasa

Glutation S-transferasa
Glutation reductasa

Metionin-SO, reductasa
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No enzimaticos: Sequnda linea

de defensa los captadores de
radicales libres

Vitamina C (acido ascorbico)@antioxidante que opera en
los compartimientos acuosos del organismo.

Vitamina E (ocoferol) Capta radicales libres de tipo
ROO en el lugar mismo de su formacion
(localizacion membrana) y Se opone asi eficazmente

a la lipidoperoxidacion de las membranas
celulares.
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Vitamina E: (tocoferol) antioxidante de
naturaleza apolar que lleva a cabo su funcion

en el interior de las membranas biologicas.

Pt
S—

La vitamina E se encuentra en el maiz, las nueces,
las aceitunas, los vegetales de hojas verdes, los
aceites vegetales y el germen de trigo
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Betacaroteno -

Vitamina D:

principal a tratar a combatir los radicales

libres en la piel
N iIitarminm &

Fuentes de vitamina A y beta caroteno:
© La vitamina A proviene de
fuentes animales como

la carne, huevos y
productos lacteos

il ___/' -
El betacaroteno es el
precursor de la vitaminaAy
proviene de los vegetales
de hojas verdes, asi como :
de las frutas y vegetales ¥ g
de colores intensos :
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El cuerpo en si produce
vitamina D cuando se
expone al sol

El queso, la
mantequilla,
la margarina,
la leche fortificada,
el pescado vy los cereales
fortificados son fuentes
de vitamina D

36
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Selenio: Actua junto con la vitamina E como

antioxidante, ayudando a nuestro metabolismo,

a luchar contra la accion de los radicales libres.
Participa en los procesos de proteccidon contra

el cancer, ademas de mantener en buen estado

las  funciones  hepaticas, cardiacas Yy

reproductoras

Zinc :
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Deportes radicales libres y envejecimiento

Se encontré que si bien el deporte aerdbico
incrementa la generacion de radicales libres 0,,
también un_entrenamiento aerébico adecuado
incrementa la capacidad de defensa del
organismo contra la excesiva produccion de
radicales libres mediante un incremento
adaptativo de actividad de las enzimas

encargadas de su neutralizacion.
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Mecanismos de generacion de radicales
libres en el ejercicio fisico:

1. Aumento de |la capacitacion de 0, el cual por
si solo es un radical.

2. En aumento del metabolismo aerdbico hace
gue aumente la cantidad de radicales libres.

3. La produccion de acido lactico en el musculo
que convierte el radical superoxido
moderadamente danino O en radical
perhidroxilo (OOH) fuertemente reactivo.
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Mecanismos de generacion de radicales
libres en el ejercicio fisico:

4. Al disminuir el flujo sanguineo (isquemia

parcial) y del aporte de 0, (hipoxia) la cual
genera radicales libres.

5. La adrenalina y otras catecolaminas gue se
producen en dran cantidad durante el
ejercicio, producen radicales libres de O,
durante su inactivacion metabdlica.
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Mecanismos de generacion de radicales
libres en el ejercicio fisico:

6. Los traumatismos Yy procesos Iinflamatorios
producidos durante la practica deportiva
provocan extravasacion de sangre vy
liberacion de Fe y Cobre a los tejidos los

cuales producen radicales libres de 0,
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Todos los sistemas
tienden hacia un estado
de equilibrio

... la vida misma
en su funcion celular
es un equilibrio dinamico
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FACTORES HOSTILES
DESEQUILIBRANTES DEL METABOLISMO
REDUCCION - OXIDACION RedOx

Radiacion Estrés

\ 4 \ 4

Injuria

Trauma
Quemadura
! A ‘ Envejecimiento
Acumulacidn 25

Particutas Cargadas Acumulacion
Eléctricamente . de Toxinas

Medicamentos ‘

Estrés
Oxidativo

pobre Disminuido ‘ cronicas

”

Enfermedades, envejecimiento y muerte celular
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GLUTATION
EL ANTIOXIDANTE ENDOGENO
QUE REESTABLECE DE MANERA NATURAL

Y FISIOLOGICA EL METABOLISMO RedOx

GLUTAMATO GLICINA
HOOCCHNH2z(CH2)CO NHCHzCOOH
CH:z
i
S

GRUPO O PUENTES s !
DISULFURO S

i
CH2
i
L-CISTEINA GLICINA
NHCHCO NHCH2COOH

GLUTAMATO

HOOCCHNHz(CH2)zCO

30/05/2018
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BENEFICIOS DE MANTENER
NIVELES OPTIMOS DE GLUTATION

@ [ncrementa el nivel de defensas.

Mejora la respuesta inmune de los linfocitos."**

@ Mejora el nivel nutricional de los pacientes.

Participa en la sintesis y activacién enzimatica.’

@ Aumenta el nivel de masa muscular.
Participa en el ingreso de los aminoacidos al interior celular.”

&

@ Participa en la apoptosis.

Actta en la reparacion y sintesis de DNA,**

@ Controla Radicales libres.

Reconvierte antioxidantes extracelulares e intramembranosos
como vitaminas C, A, E y el &cido lipdico.""

@ Favorece la respuesta celular a los medicamentos.
Restablece la afinidad de los receptores celulares.'***

@ Facilita la eliminacion de sustancias contaminantes y toxicas

del organismo.
Favorece el catabolismo de sustancias cargadas eléctricamente a través
de la reduccion y la oxidacién de éstas.'**®
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Cuadro 2

OXIDANTES Y ANTIOXIDANTES
NS P
LDL Y HDL SISTEMA INFARTOS
oo PR e |

CONSERVADORES lPROSTAGLANDINASI O — 1
TABACO-ALCOHOL AGOTAMIENTO OMEGA il ‘

T 1 PICNOGENOL

lHORMONA ESTERO'DES] DESESTABILIZACION Dg&ﬁ'}'&%‘,ﬁ FSES )I(CUC,)AL S =-oaA

ORQUESTA 1

IHORMONAS SEXUALESl NEUROENDOCRINA f frrsiyis ‘
POLIFENOLES |

EXOGENOS COENZIMA Q.70

- MEMBRANAS DEPRESION. DEMENCB {
ENEVEJECIMIENTO ; |
MITOCONDRIAS CEREBRAL '
LISOSOMAS MALA ABSORCION
RIBOSOMAS

OGO AL DESNUTRICION | T
INTESTINO-HIGADO AUTOTOXEMIA ? i ;
ACUMULACION \ /|l b ; ‘

RADICALES SUPEROXIDOS LIPOFUCSINA Siifmshihiiiv
LIBRES A CANCER ~ N
PEROXIDOS D HIDROXILACION ENVEJECIMIENTO wTS. A.CE.

: N 3 4 MACINA |
PR MUTACIONES KSEC”EAJXSS vl s '

ARTERIOESCLEROSIS| \\ / il

ALQUILOS

COMPLEJO B

CISTEINA
ARGININA |
DIABETES e ,
ZINC 1

INHIBICION SINTESIS N
PROTEICA DANO SISTEMA INMUNE /—ﬁ
INF. BACS.

IENLACES CRUZADOSl

ENDOGENOS

VIRALES
FRACTURA CANCER 1
MUCOPOLISACARIDASAS ENFERMEDADES
PRO TE/NAS AUTOINMUNES WERCARTOETILAMINA |
TEJIDO CONJUNTIVO N 4 BUTILATO HIDROXITOLUEND
DETEgl(;TAO ]ftéNCION COLAGENO-ELASTINA (BHT)
IMATICA AT
INFLAMACION CRONICA N ARRUGAS. ARTRITIS DWRDT.MJ)E(ELOQU“DLWA
REACCIONES VITALES | |SUPEROXIDO DISMUTASA ARTERIOESCLEROSIS = 2
PEROXIDASA FIBROSIS ARTERIOCAPILARI N /
CATALASA
GLUTATION PEROXIDASA
GLUTATION REDUCTASA PRECURSORES AP. REPRODUCTOR CATARATAS
GLICOSILASA HORMONALES
MECANISMOS FERTILIDAD iRESTRICC!ON D|ETETI(ﬂ]
REPARADORES DEFECTOS CONG.

DISMINUCION: ADAPTACION AL MEDIO EXTERNO
HOMEOSTASIS
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Requerimiento diario de: Hombres Mujeres

Vitamina A 900 g 700 ug
Vitamina D 5 ug

Vitamina E 15 mg

Vitamina K 120 mg 90 mg
Vitamina B1 1.2 mg 1.1 mg
Vitamina B2 1.3 mg 1.1 mg
Vitamina B3 16 mg 14 mg
Vitamina B6 1.3 mg

Vitamina B12 2.4 ug 2.4 ug
Vitamina C 90 mg 75 mg

La tabla muestra los requerimientos diarios de vitaminas para una persona
promedio con edad entre 19 y 50 afios segun el departamento de nutricion
del IOM (Institute of Medicine - Instituto de Medicina) y la USDA (United

States Department of Agriculture).
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http://www.zonadiet.com/nutricion/vit-a.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/vit-d.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/vit-e.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/vit-k.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/vit-b1.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/vit-b2.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/vit-b3.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/vit-b6.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/vit-b12.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/vit-c.htm
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Precursor esencial de
Glutation

(L-gammaglutamil-L-cisteinil-glicina)

——ai -
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SODERMIX’

Come - Cwar i
'-.:" X7y
..paﬂ’-
-ﬂ.
e e

Efecto Barredorde
Radicales libres

Mejora Significativamente
el Aspecto de las Cicatrices

« Reduce el drea y el volimen de la Cicatriz
« Disminuye la Inlfamacién
« Restablece el Color de la Plel
« Allvia el Prurito

Superoxido
Dismutasa

—_—

#  Accién Antloxidante:
Reduce la produccién de radicales libres.

C g Disminuye la Inflamacién:
Reduce drasticamente las citoquinas y factores de

crecimiento que influyen en la formacién de
queloides y cicatrices hipertréficas.
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