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INTRODUCCIÓN

Antecedentes en el uso de plantas con fines medicinales
La evolución del hombre se ha basado en la adquisición de conocimientos

y destrezas durante las diferentes etapas de la historia. La búsqueda de remedios
curativos para alargar la esperanza y condiciones de vida se lleva realizando des-
de los inicios de nuestra historia, y sin duda el hombre ha sabido buscar en el
reino vegetal un gran número de compuestos beneficiosos para conservar o me-
jorar su salud1,2. Todas las civilizaciones han utilizado a las plantas y a sus extrac-
tos con fines medicinales, y no sólo esto, sino que además ha sido capaz de reali-
zar mejoras en las mismas con objeto de incrementar o mejorar sus propiedades
curativas3,4. Existen un gran número de referencias arqueológicas que demues-
tran como las antiguas civilizaciones llevaban a cabo procesos de injertos en plantas
para selección y perfeccionamiento de aquellas especies con mayores efectos
saludables5. Las primeras referencias documentales que se tienen sobre la utili-
zación de extractos vegetales con fines medicinales proceden de China, en con-
creto se encuentran en el Canon de Medicina del Emperador Amarillo (2500-
2600 a.C.)6. También se han encontrado documentos escritos de civilizaciones
egipcias e indias, en los que se describen las propiedades y utilización de plantas
medicinales6.

Hipócrates (s. V a.C.), Dioscórides (s. I d.C.) y Galeno (s. II d.C.) fueron
los primeros europeos en estudiar los efectos saludables de las plantas. Estos
estudios incipientes fueron posteriormente ampliados por estudiosos árabes
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(Avicena e Ibn al-Baitar) entre los siglos X y XII d.C. Posteriormente, Paracelso
(1493-1541) propuso la existencia de principios activos en plantas y estableció la
relación entre la concentración de estos principios activos y su efecto biológico7.
La obtención y aislamiento de morfina a partir del látex de Opio, por parte de
Sertürner8 a comienzo del s. XIX, supuso el primer trabajo científico en el que
se demostró que el principio activo puro presentaba mayores propiedades tera-
péuticas que los extractos iniciales. En décadas posteriores fueron aisladas un
gran número de estructuras puras tales como los alcaloides emetina extraída de
la raíz de la ipecacuana en 1817, la cafeína extraída del café en 1820, y glucósidos
como la digitoxina en 18417.

Los efectos saludables que supone el consumo regular de frutas y hortali-
zas ha quedado constatado con un gran número de estudios epidemiológicos
llevados a cabo en el s. XX9. En estos estudios se ha evidenciado que el consumo
de frutas y hortalizas pueden prevenir un gran número de enfermedades cróni-
cas, incluyendo enfermedades cardiovasculares y ciertos tipos de cáncer1. En
concreto se ha recomendado un consumo diario de fruta y hortalizas frescas en
una cantidad adecuada (400-500 gramos/día) con objeto de reducir el riesgo de
padecer enfermedades cardiovasculares, problemas de hipertensión e infarto.
De hecho, el carácter saludable de dietas ricas en frutas y hortalizas, queda evi-
denciado científicamente mediante estudios epidemiológicos que muestran como
países como la India y China, en los que la fruta, hortalizas y especies represen-
tan una parte esencial de su dieta, tienen una menor incidencia en el número de
casos de cáncer y enfermedades cardiovasculares10.

Desde la segunda mitad del s. XX se está produciendo un cambio en el
origen de las patologías relacionadas con la nutrición. Si bien en etapas anterio-
res los problemas nutricionales estaban relacionados con hambrunas, actualmente
son bien distintos, y son debidos principalmente a una mala planificación
nutricional o una elevada ingesta de alimentos. Esto está provocando un incre-
mento notable de enfermedades no contagiosas tales como enfermedades
cardiovasculares, diabetes, obesidad, cáncer y enfermedades respiratorias. La
relación entre lo hábitos alimentarios y la ocurrencia de estas patologías es tal
que la Organización Mundial de la Salud (OMS) establece que el 80 % de la
enfermedades cardiovasculares, el 90 % de la diabetes tipo II y un tercio de los
procesos cancerígenos podrían ser evitados con cambios en el estilo de vida,
incluyendo cambios en la dieta 11.
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Por otro lado hay que añadir que durante la segunda mitad del s. XX y los
comienzos del s. XXI se está produciendo un incremento notable de la esperanza
de vida en los países desarrollados. Este incremento en la longevidad de la pobla-
ción viene acompañado de un incremento notable de las enfermedades relacio-
nadas con el envejecimiento celular. Evidencias científicas ponen de manifiesto
que patologías como las enfermedades cardiovasculares, neurodegenerativas y
degenerativas, afecciones inflamatorias, epilepsia, artrosis, cataratas, degenera-
ción macular de la retina, fibromialgia12 e incluso la esquizofrenia van acompaña-
das de un aumento del estrés oxidativo a nivel celular13. En este sentido se ha
comprobado que el aporte de compuestos antioxidantes a través de la dieta,
mediante el consumo de frutas y hortalizas, puede ejercer un efecto
quimioprotector, ralentizando el estrés oxidativo y el daño producido por el
exceso de radicales libres, y por tanto retardando la aparición de las enfermeda-
des derivadas del envejecimiento celular14. Diferentes autores han reflejado en
sus estudios que el carácter antioxidante de alimentos vegetales (frutas y horta-
lizas) viene dado por un conjunto de compuestos denominados compuestos
bioactivos, funcionales o fitoquímicos. Estos compuestos no nutritivos y
con un marcado carácter antioxidante, son considerados tanto desde un punto
de vista bioquímico como metabolitos secundarios, y se ha demostrado, al
menos en cierta medida, que estos metabolitos secundarios son responsables de
los efectos saludables que tiene el consumo de frutas y hortalizas15.

Acción de los compuestos funcionales o metabolitos secundarios en los ci-
clos vitales de plantas

Los compuestos fitoquímicos se acumulan en cantidades relativamente
grandes en plantas y parecen ser los responsables de un gran número de funcio-
nes suplementarias en el ciclo vital de las plantas. Como se ha comentado ante-
riormente, estos metabolitos secundarios constituyen el conjunto de compues-
tos bioactivos con carácter saludables en humanos, pero además en la planta
juegan un papel esencial, de hecho son sintetizados por éstas para su superviven-
cia o para su mejor adaptación al medio en el que se encuentran. Las plantas,
como organismos sésiles, basan su defensa, protección, comunicación intercelular
y polinizadores en la síntesis de estos metabolitos secundarios o fitoquímicos16.

Por tanto, los compuestos fitoquímicos son fundamentales en las
interacciones entre la planta y el ambiente que la rodea. Las defensas químicas
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son esenciales en las plantas para sobrevivir a pesar de las condiciones de estrés
causadas por factores bióticos, tales como patógenos invasivos, herbívoros y otras
especies vegetales competidoras. O por factores abióticos, tales como la radia-
ción UV-B, temperaturas extremas, sequías o deficiencia de nutrientes minera-
les. En definitiva, los compuestos fitoquímicos pueden ser definidos como un
escudo protector entre los tejidos de la planta y el ambiente que lo rodea. La
naturaleza de esta defensa química varía entre las diferentes especies vegetales,
lo que permite su clasificación de acuerdo a su taxonomía química considerando
las familias de metabolitos secundarios que producen. Dentro de los metabolitos
secundarios más abundantes en el reino vegetal destacan el ácido benzoico y
cinámico, derivados fenólicos, flavonoides, terpenoides, alcaloides y carbohidratos
de cadena larga y derivados alcohólicos y compuestos carbonílicos y carboxílicos.
De forma menos frecuente, y tan sólo en algunas especies vegetales, también
podemos encontrar entre estos metabolitos secundarios glucosinolatos, aminas,
tiofenos, glicósidos cianogénicos, disulfuros y sulfuros.

Ejemplos de actuación de los metabolitos secundarios frente a la acción de
agentes abióticos lo podemos encontrar en las antocianinas. Las antocianinas pro-
tegen a los cloroplastos celulares de la fotodegradación mediante la absorción de
la radiación fuertemente energética, además de neutralizar radicales libres y es-
pecies con oxígeno reactivo. Otro ejemplo lo podemos encontrar en los
flavonoides, estos fitocompuestos además de absorber las radiaciones UV-B, tam-
bién contribuyen en el crecimiento de los pistilos facilitando así la fertilización
del óvulo. Otros ejemples de protección los podemos encontrar en la acción que
tienen los terpenoides e isoflavonas frente a patógenos y para repeler el ataque
de insectos. La concentración de metabolitos secundarios de carácter tóxico puede
aumentar rápidamente tras el ataque de un herbívoro a la planta, por ejemplo la
acción de algunos metabolitos de terpenos, como el limonoide y el azadiractin,
pueden inmovilizar la lengua de los mamíferos o la mandíbula de los herbívoros,
previniendo posteriores ataques de los mismos.

Nutraceúticos y la utilización de productos naturales en la medicina
Como se verá más adelante, la respuesta que tiene la planta sintetizando

metabolitos secundarios frente a la acción de agente abiótico puede ser aprove-
chada para conseguir productos con un mayor contenido de compuestos funcio-
nales con fines industriales. La relevancia económica que están teniendo estos
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compuestos hoy en día, hace que exista un gran número de trabajos científicos
encaminados a este fin. En este contexto se ha extendido el uso del término
nutracéutico, que según se definió por primera vez en 1989 por Stephen
DeFelice17, refiere a aquellos alimentos o productos alimenticios que pueden
proporcionar beneficios saludables al consumidor, incluyendo la prevención y
tratamiento de algunas enfermedades. El término nutracéutico proviene de la
combinación de las dos palabras nutrición y farmacéutico18.

Un gran número de enfermedades y patologías han sido tratadas mediante
el empleo de compuestos funcionales extraídos de plantas, estos biocompuestos
presentan una estereoquímica y funcionalidad concreta. Estas características han
sido determinadas en las diferentes rutas enzimáticas involucradas en las diferen-
tes rutas biosintéticas de estos compuestos en las plantas. Esta estructura única
que poseen estos compuestos hace que puedan interactuar de forma específica
con receptores celulares, ejerciendo así su acción biológica, mediante
interacciones no covalentes tales como puentes de hidrógeno, apilamientos e
interacciones hidrofóbicas y dipolares. El efecto quimioprotector de estos com-
puestos ha sido ampliamente utilizado para prevenir malfunciones celulares, ade-
más hay que destacar el carácter antioxidante que presentan estos metabolitos
secundarios. Su acción antioxidante se debe a que interfieren con diferentes
sustratos de la secuencia oxidativa, en concreto disminuyen la concentración del
oxígeno, neutralizando el oxígeno y el nitrógeno reactivo, quelando metales y
neutralizando radicales libres, y de este modo deteniendo las reacciones en cade-
na altamente dañinas.

EFECTOS SALUDABLES DE LOS COMPONENTES FUNCIONALES

Un gran número de estudios epidemiológicos realizados en las últimas
décadas han puesto de manifiesto la estrecha relación existente entre el consumo
regular de frutas y hortalizas en la prevención de enfermedades crónicas relacio-
nadas con procesos oxidativos. Parte de este beneficio saludable de las dietas
ricas en estos alimentos se debe a las especiales características nutricionales, par-
ticularmente al bajo contenido en grasas, altos contenidos en fibra dietética y sus
micronutrientes. Pero además hay que destacar el papel que juegan los metabolitos
secundarios presentes, es decir, los compuestos bioactivos o funcionales presen-
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tes en frutas y hortalizas. Como se ha indicado, estos metabolitos secundarios no
son compuestos con carácter nutricional, pero sin embargo transfieren un con-
junto de aspectos muy saludables al ser incorporados a la dieta19.

La acción saludable de estos compuestos sólo es efectiva cuando forman
parte de un hábito alimentario, en el que su incorporación a la dieta se realiza de
forma continua durante un largo periodo de tiempo, ya que estos compuestos
presentan una relativa baja actividad biológica, sobre todo cuando se compara su
acción con la que ejercen los fármacos20. Esto dificulta en gran medida el estudio
experimental de la acción beneficiosa que ejercen estos compuestos, por ello es
necesario probar su eficacia a través de estudios epidemiológicos.

Muchos de los compuestos funcionales tienen propiedades de captadoras
de radicales libres, lo que les confiere actividad antioxidante, lo que podría estar
relacionada con aquellas enfermedades causadas por procesos oxidativos de de-
terioro celular mediados por radicales libres. Estas reacciones de oxidación celu-
lar indeseables son muy peligrosas ya que, al igual que otras reacciones radicálicas,
son autocatalíticas, es decir, se autopropagan mediante un proceso en cadena.
Como resultado, se pueden producir daños irreversibles en componentes esen-
ciales de la célula (lípidos de membrana, ácidos nucleicos, etc.), en un proceso
conocido como estrés oxidativo que está relacionado con el envejecimiento ce-
lular, enfermedades degenerativas, bloqueo de las arterias y aparición de dife-
rentes tipos de cáncer21,22,23.

El deterioro oxidativo podría definirse como un desequilibrio entre los
pro-oxidantes y/o radicales libres y los sistemas antioxidantes del organismo. La
formación de radicales libres se debe en gran medida a la acción indirecta del
oxígeno. El oxígeno, por un lado es esencial para el desarrollo de la vida, pero
por otro lado está involucrado en la formación de radicales libres. Además del
oxígeno, la formación de radicales libres es debía a la acción de radiaciones
ionizantes, radiación ultravioleta, procesos inflamatorios, agentes contaminan-
tes y tóxicos ambientales. Los radicales libres son moléculas altamente reactivas
que se caracterizan por poseer una deficiencia electrónica lo que les convierte en
especies con elevada toxicidad a nivel celular.

El organismo posee sistemas de defensa propios que permiten la neutrali-
zación de radicales libres, tales como sistemas enzimáticos, tales como la
superóxido dismutas y la glutatión peroxidasa. Esta neutralización también se
puede llevar a cabo mediante la presencia de agentes antioxidantes, moléculas
fácilmente oxidables, como pueden ser las vitaminas (vitaminas E y C) y los
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compuestos funcionales (terpenoides, polifenoles, alcaloides y compuestos
azufrados) que deben ser facilitados a través de la dieta.

Aunque los estudios científicos apuntan que la acción antioxidante de los
metabolitos secundarios es el principal mecanismo de acción, trabajos actuales
apuntan la existencia de otros mecanismos de acción más allá de su acción
antioxidante. La estructura de muchos de los compuestos funcionales incorpo-
rados en la dieta, son modificadas durante su absorción en el intestino delgado24,
metabolizándose o conjugándose, y en el intestino grueso principalmente por la
acción de la microflora bacteriana existente en el colon25. Así, estos metabolitos
cuando llegan a la célula y tejidos, son tanto química como biológicamente muy
diferentes a la estructura original que presentaban en el alimento inicial, lo cual
puede repercutir en su bioactividad26, lo que sugiere que la teorías de su meca-
nismo de acción basado de forma exclusiva en su capacidad antioxidante se una
aproximación simplista27. En este sentido, las nuevas teorías apuntan a que el
mecanismo de acción se debe a la interacción que se produce entre los compues-
tos funcionales o sus metabolitos con receptores celulares y sistemas enzimáticos,
o mediante la modificación de la expresión del genómica28.

MÉTODOS DE IDENTIFICACIÓN Y ANÁLISIS

La gran diversidad estructural que presentan los compuestos funcionales,
junto con la posibilidad de que aparezcan altamente sustituidos con azúcares y/
o formando polímeros y oligómeros, hace que su identificación y análisis sean
una tarea compleja. Para realizar un estudio sobre el contenido de una determi-
nada familia de compuestos funcionales en matrices alimentarias, requiere el
empleo sistemático de un método de análisis que tenga en cuenta de forma glo-
bal la dificultad del sistema: baja concentración de analito, alto grado de sustitu-
ción, presencia de isómeros, alto grado de polimerización, matrices complejas y
alto grado de variabilidad entre muestras. De este modo, en este aparatado se
detallarán las diferentes etapas requeridas para el análisis de estos compuestos:
Extracción y purificación,  y separación, identificación y cuantificación.

Etapa de extracción de matrices alimentarias
La etapa de extracción se diseñará teniendo en cuenta las características

estructurales del compuesto a extraer. Aspectos tales como hidrofobicidad y es-
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tabilidad serán parámetros importantes a considerar a la hora de diseñar la etapa
de extracción. Por ejemplo, la extracción de licopeno, tetraterpeno presente en
el tomate, debe abordarse de forma muy diferente a la extracción de los
antocianidinas presentes en cerezas. En el primer caso, dado el carácter lipófilo
del compuesto, será necesario emplear disolventes de naturaleza apolar, mien-
tras que en el segundo habrá que emplear disolventes polares. Además en el caso
de las antocianidinas, la acidez del medio juega un papel crucial en su estabilidad,
por lo que además habrá que fijar un pH ácido con objeto de no alterar la estruc-
tura del compuesto objeto de análisis. En otros casos, como en la extracción de
alcaloides nitrogenados, será necesario realizar la extracción en varias etapas
aprovechando las propiedades ácido base de los analitos, y así eliminar gran parte
de los componentes polares de la matriz que lo acompaña, como ocurre en el
caso del análisis de melatonina en frutos rojos. Finalmente, tras la etapa de ex-
tracción se suelen realizar procesos de saponificación e hidrólisis con objeto de
eliminar sustituyentes azucarados de la estructura base (agliconas) del compues-
to funcional facilitando así su análisis, aunque en otras muchas ocasiones sea ne-
cesario realizar el análisis de los compuestos derivados.

Separación, identificación y cuantificación.
Tras el proceso de extracción es necesario llevar a cabo la identificación y

cuantificación del compuesto o familias de compuestos de interés. Este trabajo
es complejo por varios motivos, primero por la gran diversidad estructural de
compuestos funcionales que pueden ser extraídos de la matriz vegetal por cual-
quiera de los procedimientos indicados anteriormente. A su vez, un mismo com-
puesto puede presentar diferentes grados de sustitución, generalmente con azú-
cares y presentar diferentes grados de polimerización. De este modo, la primera
fase de todo análisis debe centrarse en la separación e identificación de los com-
puestos funcionales presentes en los extractos obtenidos, para que una vez iden-
tificados se pueda proceder a su cuantificación.

Existen diferentes herramientas analíticas que nos permiten abordar este
trabajo, pero sin duda las técnicas cromatográficas acopladas a espectrometría de
masas/masas son las más utilizadas.

La cromatografía puede definirse como una técnica de separación de los
componentes de una mezcla basada en la velocidad de desplazamiento diferencial
de los mismos, que se establece al ser arrastrados por una fase móvil (líquida o
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gaseosa) a través de un lecho cromatográfico que contiene la fase estacionaria, la
cual puede ser líquida o sólida. Se encuentra regida por factores termodinámicos y
cinéticos. Los aspectos termodinámicos son los que determinan las características
de la retención y selectividad del sistema cromatográfico y corresponden a los
equilibrios de distribución de los solutos entre la fase móvil y la fase estacionaria.
En cuanto a los aspectos cinéticos, consideran el tiempo para el que se alcancen los
sucesivos equilibrios entre las fases en el tiempo de contacto y la velocidad de
desplazamiento diferencial de la mezcla de solutos en el lecho cromatográfico.

En la cromatografía de líquidos de alta resolución (HPLC) la fase estacio-
naria es un sólido y la fase móvil un líquido, siendo estos los componentes prin-
cipales que están implicados en la separación que tiene lugar en el sistema
cromatográfico. La separación cromatográfica tiene lugar cuando los compo-
nentes de la mezcla interaccionan en diferente extensión con la fase móvil o con
la fase estacionaria de manera que tardan tiempos diferentes en ir desde la posi-
ción de introducción de la mezcla a la posición del detector. Combinar
cromatografía de líquidos (LC) y espectrometría de masas (MS) se puede consi-
derar uno de los avances más importantes de las últimas décadas en Química
Analítica, convirtiéndose en la técnica de elección en numerosos campos de apli-
cación tales como control del desarrollo de nuevos fármacos, análisis de alimen-
tos, análisis medioambientales, aplicaciones bioanalíticas o biotecnológicas, etc.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ABUNDANCIA DE COMPUESTOS
FUNCIONALES EN PLANTAS

La concentración y abundancia de compuestos funcionales en plantas está
influenciada por múltiples factores externos debido a que los metabolitos secunda-
rios en plantas interactúan entre la planta y el entorno en el que se encuentra. De
este modo, la modificación de ciertos factores externos tiene como respuesta, por
parte de la planta, de la síntesis en mayor o menor cantidad de ciertos compuestos
funcionales. Además de los factores externos mencionados, existen factores genéticos
que determinan que diferentes variedades de una misma especie puedan tener
concentraciones y abundancias de compuestos funcionales muy diferentes.

Aprovechando ambas circunstancias, es posible diseñar las condiciones de
cultivo, almacenamiento o procesado apropiadas para obtener productos vegeta-
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les con altos contenidos en fitocompuestos. Además, haciendo la selección varietal
adecuada combinando aquellos cultivares con mejores propiedades, en términos
de concentración de compuestos bioactivos, podemos disponer de alimentos
vegetales altamente funcionales.

Considerando lo anteriormente expuesto, los factores que pueden
modificarse con objeto de mejorar las propiedades funcionales pueden clasificarse
en dos grupos: Factores Pre-cosecha y Factores Post-cosecha.

Factores Pre-cosecha
a) Factores genéticos
En algunas ocasiones, la influencia genética en el contenido de

biocompuestos puede apreciarse de forma externa. La abundancia e identidad
de diferentes compuestos bioactivos en distintos cultivares de manzana (Malus
domestica) se pueden apreciar fácilmente en el color de la piel que presentan.

La variación de este aspecto externo se debe a la diferente concentración
de cianidina-3-galactosido, clorofilas y caratenoides presentes en la piel. Pero no
sólo el factor genético influye el color de la epidermis de la fruta, sino que el
contenido total de compuestos funcionales, como el caso del contenido de fenoles
en manzana, puede incrementar en un 100 % de unos cultivares a otros29.

Desde los inicios de la agricultura, el hombre ha ido mejorando las dife-
rentes variedades mediante el injerto o cruzamiento de distintos cultivares entre
sí. Las variedades de frutas y hortalizas que están a disposición del consumidor,
son el resultado de un continuo proceso de selección y mejora genética, proceso
que ha requerido centenas o miles de años, y esta selección no se ha realizado
teniendo en mente los aspectos saludables que pudieran reportar las nuevas va-
riedades, sino que tradicionalmente esta cruzamiento ha ido dirigido al incre-
mento de la productividad, el rendimiento, la resistencia frente a plagas o la
calidad global del producto. Por tanto, podría ser plausible la utilización de las
técnicas de mejora genética para mejorar los aspectos saludables, en relación al
contenido de compuestos funcionales, de frutas y hortalizas. Recientemente, la
mejora genética ha sido propuesta como un método adecuado para luchar contra
la desnutrición en países en vía de desarrollo mediante el desarrollo de nuevas
variedades con mejores propiedades nutricionales o enriquecidas en determina-
dos compuestos nutricionales30.

Otra forma de modificar el contenido de compuestos funcionales en pro-
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ductos vegetales se puede abordar a través de la ingeniería genética mediante el
diseño de nuevos cultivos transgénicos con altos contenidos en compuestos fun-
cionales. En este sentido, se han publicado diferentes trabajos en los que se po-
nen de manifiesto como la manipulación genética puede incrementar el conteni-
do de licopeno en tomate31 o de forma más drástica incluir nuevos compuestos
funcionales en alimentos, como es el caso de la inclusión de carotenos en arroz
mediante ingeniería genética32.

El arroz es la principal fuente de alimentación de un gran número de
países altamente poblados en áreas y, en algunos casos, con bajos recursos. La
población de estos países con una dieta basada casi de forma exclusiva en el
consumo de arroz, está en alto riesgo de tener una grave deficiencia de
provitamina A (-caroteno), que en último caso puede producir serios proble-
mas de salud. La incorporación de terponeides, mediante la modificación
genética, en la parte del grano de arroz que se consume tradicionalmente (arroz
no integral) es una solución factible para proporcionar a estas poblaciones de
alimentos que permitan incorporar los micronutrientes necesarios en su die-
ta, evitando así un gran número de patologías. Estas acciones podrían ayudar a
prevenir entre 1 y 2 millones de muertes en niños altamente vulnerables33.

b) Factores ambientales
La concentración de compuestos funcionales en alimentos también está

altamente influenciada por las condiciones climáticas en las que ha crecido la
planta. La cantidad de irradiación solar recibida, la presencia de agentes conta-
minantes, temperatura, humedad o la deficiencia hídrica pueden alterar de for-
ma importante la síntesis de un compuesto funcional. Recordemos que estos
compuestos, metabolitos secundarios de plantas, son los encargados de interactuar
entre el ambiente y la planta, modulando de este modo su presencia en función
de las condiciones externas.

Factores post-cosecha
Tras la recolección el metabolismo de la planta no se para, sino que ésta

sigue viviendo, y por tanto desarrollando todas las funciones propias de un orga-
nismo vivo. En este sentido, y considerando que las plantas responden a factores
abióticos, causantes de algún tipo de estrés, mediante la modificación/activa-
ción de ciertos mecanismos anabólicos y catabólicos de síntesis de metabolitos
secundarios tales como terpenoides, compuestos polifenólicos y derivados
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azufrados34. Generalmente, las plantas hacen frente a estrés provocado activando
sus mecanismos de defensa, lo que incluye la síntesis de los metabolitos indica-
dos anteriormente. Por tanto, una estrategia para incrementar la presencia de
compuestos funcionales en plantas, consiste en la inducción controlada de algún
tipo de estrés abiótico, sin que esto suponga un deterioro en sus propiedades
organolépticas35.
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