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REZUMAT

Polifenolii sunt metaboliti secundari ai componentelor
plantelor care exercitd o puternica actiune antioxidanta in
organismul uman. Ei au rol in prevenirea cancerului,
osteoporozei, bolilor cardiovasculare si neurodegene-
rative.

Flavonoizii, polifenolii cei mai bine reprezentati in
alimentele uzuale, se gasesc in majoritatea fructelor,
legumelor si bauturilor de tipul ceaiului, vinului, berii,
cacao si ciocolatei.

Biodisponibilitatea polifenolilor depinde de structura
lor chimica si aportul alimentar; de variatiile individuale
ale absorbtiei si metabolismului lor; de transportul
plasmatic, preluarea in celule si excretia; de pastrarea si
procesarea alimentelor.

Cuvinte cheie: polifenoli; rol; surse alimentare;
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ABSTRACT
Polyphenols: role, sources and bioavailability

Polyphenols are secondary metabolites of plants
compounds with a strong antioxidant activity in the human
organism. They play a role in the prevention of cancer,
osteoporosis, cardiovascular and neurodegenerative
diseases.

Flavonoids, the polyphenols best represented in the
food, are present in almost all fruits, vegetables and
beverages such as wine, tea, beer, cocoa and chocolate.

The bioavailability of polyphenols is dependent on
their chemical structure; food; intake; individual variation
of the absorption and metabolism; plasma transport; tissue
uptake and excretion; food storage and processing.

Key words: polyphenols; role; food sources;
metabolism; bioavailability.

Polifenolii sunt metaboliti secundari ai componentelor
plantelor avand la bazi acidul fenolic si cafeic care exercitd
actiune antioxidanta puternica in organismul uman. Numirul
lor este de peste 4000 iar pe misura identificirii au fost
clasificati in functie de numarul nucleilor de fenol si de
elementele structurale care ii leaga (8).

Flavonoizii a cdror structurd contine doi nuclei aromatici
legati de 3 atomi de carbon se impart in sase subclase:
flavanoli, flavone, flavonoli, flavanone, izoflavone si antocianine
(5,6).

Rolul biologic al polifenolilor

Flavonoizii sunt polifenolii cei mai bine reprezentati in
alimentatie. Ei exercitd prin metabolitii lor o puternici
actiune antioxidanti asupra lipidelor din plasmai prin diferite
mecanisme:

- induc activitatea enzimelor superoxid dismutaza,
catalaza si glutationreductaza implicate in indepirtarea
oxigenului reactiv (3);

- cedeaza hidrogen si un electron la radicalii hidroxili,
peroxili sau peroxinitritul din plasmi si membranele celulare
(5);

- participa la reciclarea antioxidantilor endogeni, o-
tocoferolul si a ascorbatului (5,6);

- cheleazi fierul impiedicind conversiunea ionului feros
sensibil la oxigen in ion feric si impiedicd superoxidul care
genereazi peroxizi in hepatocite (5,9);

- reduc oxidarea LDL si VLDL prin indepirtarea
radicalilor, sechestrarea unor ioni sau legarea apolipo-
proteinei B (15).

Studiile epidemologice au relevat rolul flavonoizilor in
prevenirea bolilor cardio-vasculare, cancerului si osteopo-
rozei. :
Flavonoizii din ceai, cacao, ciocolatd, vin rosu si bere
diminud sensibilitatea la oxidare a LDI-lor, scad colestero-
lemia, cresc HDL-colesterolul, inhibd agregarea trombo-
citelor (4, 11, 14, 15).

Izoflavonele au proprietiti estrogenice cu rol in
prevenirea cancerului si osteoporozei, au structura chimica
similard cu a estrogenilor endogeni si actioneazi asupra
receptorilor estrogeni (6,10). Izoflavonele impiedica
fotooxidarea pielii prin actiune antioxidantd, moduleazi
enzimele de detoxifiere, protejeazi genele de efectele
mutagene ale factorilor de mediu, au actiune antimitotici,
anﬁproliferativﬁ si apoptotica (1,7, 9,14).

In raport cu numirul grupdrilor hidroxil, flavonoizii
pot exercita actiune prooxidanti, citotoxicd, preapoptotici
5.

Alte roluri ale polifenolilor includ cresterea densititii
osoase, stimularea termogenezei in tesutul grisos brun
(16), inhibarea citocromului P 450 in eritrocite si mirirea
biodisponibilitafii unor medicamente. Naringina si
naringenina din sucul de grapefruit inactiveazi citocromul
P 450 in intestin si scad metabolismul presistemic al
medicamentelor cédrora le creste absobtia si actiunea pani
la supradozare. S-a constatat ¢i un singur pahar de suc de
grapefruit mireste actiunea si efectele adverse ale anta-
gonistilor canalului calciului, benzodiazepinelor, antihista-
minelor, ciclosporinelor, antiaritmicelor si a statinelor timp
de 8-72 ore (2).
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Sursele de polifenoli

Plantele contin polifenoli in frunze, tulpini, fructe, seminte
si coajd, de la acizii fenolici simpli §i pana la complexe cu
greutate moleculard mare cum sunt taninii (5). Acidul fenolic
se afli sub formd de esteri in hemiceluloza din taratele
cerealelor iar acidul cafeic se gaseste in cafea. Derivatii
hidrolizabili ai taninului contin acizi fenolici in afine, coacize,
cirese, struguri, mere si vin rosu (6,13).

Flavonoizii sunt polifenolii cei mai bine reprezentati in
alimentatie. In cadrul subclaselor de flavonoiz, flavonolii se
gisesc in rosii, grapefruit, ceai, vin rosu, mere, tomate,
brocoli, andive, mazire, salatd si ceapd; flavonele in inveligul
fructelor si tomatelor, in vinul rosu, piper, telina si patrunjel;
izoflavonele in soia; flavanolii in ceai; flavanonele in limai,
grapefruit si portocale; antocianinele in fructele intens
colorate cum sunt afinele, coacazele, ciresele, prunele si
strugurii (5,6,7,8).

Unii flavonoizi, cum este quercetina, sunt prezenti in
toate plantele (fructe, cereale, legume, ceai, vin) in timp ce
altii sunt specifici unui aliment (izoflavonele in soia,
flavanonele in citrice). Majoritatea alimentelor vegetale
contin o combinatie de mai multi polifenoli care pot avea
actiuni sinergice sau antagonice (8).

Structura si actiunea polifenolilor a fost mai amanuntit
investigatd la soia, ceai, cacao si vin. Soia contine izoflavonele
daidzeina si genisteina care se leagd de receptorii estro-
genilor, disloca estrogenii endogeni, actioneazd asupra
genelor, inhibidnd activitatea sintetazei estrogenilor. Ele
actioneazi atit ca estrogeni cét si ca antiestrogeni endogeni
in prevenirea cancerului de san. Izoflavonele din soia mentin
balanta dintre hormonii androgeni si estrogeni in tesuturile
periferice, cresc activitatea osteoblastilor si asigura densitatea
osului (1, 10).

Ceaiul obtinut din planta Camellia sinensis contine
catechine care au o puternici activitate antioxidantd asupra
LDL prin inldturarea radicalilor liberi, hidroxizilor si
peroxizilor, inhibd actiunea citotoxici a LDL oxidate,
favorizeazd migrarea macrofagelor de la endoteliul arterial,
impiedici agregarea trombocitelor, diminud colesterolul si
LDL plasmatice si cresc raportul HDI-c / LDL-c, prevenind
bolile cardiovasculare. Catechinele din ceai protejeaza genele
de efectul mutagen al factorilor de mediu, se leaga direct
de substantele carcinogene, inhiba formarea aminelor
heterociclice si cauzeaza apoptoza celulelor canceroase.
Efectele ceaiului verde sunt superioare ceaiului negru
datoritd continutului mai mare de catechine (9,14,16).

Cacaoa i ciocolata neagrd contin catechine, proanto-
cianine si flavonoizi oligomerici cu actiune antioxidanta.
Epicatechinele din cacao si ciocolatid leaga LDL si VLDL
din plasmi si celulele endoteliului vascular, participd la
reciclarea vitaminei E cedand un atom de hidrogen la
radicalul de a-tocoferol. Procianidinele impiedica activarea
si agregarea trombocitelor. Ciocolata contine acid stearic
cu efect hipocolesterolemiant si de scidere a LDL-coles-
terolului (11, 15).

Vinul si berea contin epicatechine si acid ferulic care le
conferd actiune antioxidantd asupra LDL, reduc nivelul
plasmatic al colesterolului total, LDL-colesterolului, trigliceri-
delor, cresc raportul HDI-c/LDL-c si impiedicd agregarea
trombocitelor. Etanolul din vin reduce sinteza proteinelor
contractile in peretele vascular (4, 11). Continutul de
polifenoli este mai mare in vinul rosu, urmat de bere si apoi
vinul alb. Dupid Gorinstein si colab. (4) activitatea

antioxidantd a unui pahar de vin rosu este echivalenta cu
a 32 pahare de bere si 12 pahare de vin alb. Resveratrolul,
un polifenol din vinul rosu, exercita actiune proapoptotica,
induce sinteza si se leagd de receptorii estrogenilor (1).

Majoritatea plantelor contin o mixturd de polifenoli.
Continutul lor din plante este dependent de tipul solului,
expunerea la soare, precipitatiile si gradul de coacere.
Concentratia acidului fenolic diminud in cursul maturarii
plantei in timp ce antocianinele cresc. Existd diferente ale
polifenolilor in raport cu modul de cultivare al plantelor, in
gradini sau sere (8).

Biodisponibilitatea polifenolilor

Actiunile biologice ale polifenolilor depind de biodispo-
nibilitatea lor din alimente. Eficienta biologica a polifenolilor
este determinatd de variabilitatea structurii si dispozitiei in
sursele alimentare, precum si de metabolismul lor in orga-
nism (12).

Majoritatea polifenolilor se afld in alimente sub forma de
esteri, glicozide si polimeri.

Flavonolii, flavonele, izoflavonele si antocianinele sunt
glicozilate. Glicozilarea influenteazi proprietitile fizice,
chimice si biologice ale polifenolilor. Glicozidele rezista la
hidroliza gastricd dar suferid actiunea p-glicozidazelor intes-
tinale si apoi sunt absorbite activ ca acizi fenolici in marginea
in perie. Polifenolii legati de ramnoza sunt hidrolizati de
microflora din colon.

Flavanolii din ceaiul verde sunt acilati cu acidul galic,
au greutate moleculard micd si se absorb pasiv prin difuziune.
Acizii ferulic si cafeic sunt esterificati cu glucide, acizi
organici si lipide in cafea si peretii plantelor. In lipsa
esterazelor intestinale la om, acidul cafeic nu se poate elibera
din precursori iar polifenolii sunt supusi actiunii fermentative
a microflorei din colon.

Proantocianinele sunt polimeri cu greutate moleculard
mare care nu se pot hidroliza in jejun (13). Antocianinele
se absorb prin difuziune pasiva (5). Glicozidele izoflavonelor
din soia necesitd actiunea a-glicozidazelor intestinale, se
absorb ca agliconi prin difuziune pasiva (12). Polifenolii
care nu au fost absorbiti sunt fermentati de microflora din
colon: Bacteroides, Enterococcus casseliflavus, Streptococcus
intermedium, Raminococcus in acizi monofenolici cu greutate
moleculard mici absorbabilid in colon (13). Taninii din vinul
rosu sunt hidrolizati de flora din colon in componenti
aromatici (5). Actiunea florei intestinale asupra polifenolilor
din alimente scindeazi lignanii in enterolactone si enterodiol,
daidzeina din soia in equol si genisteina in metilangoleusina
care le conferd actiuni biologice (12).

Acizii fenolici rezultati din degradarea microbiana a
polifenolilor exercitd actiune locald asupra agentilor oxidanti
in prevenirea cancerului si a inflamatiilor in conditiile
absorbtieil vitaminei C si E in segmentele intestinale
superioare (8).

Metabolitii polifenolilor sunt supusi procesului de
glicuronoconjugare la nivel intestinal si hepatic, sulfoconju-
gidrii in ficat sau metildrii in ficat si rinichi. Metabolitii
conjugati au actiune biologici diferiti de a celor liberi. La
nivel intestinal o parte din metaboliti sunt deconjugati si
intrd in circuitul enterohepatic. Metabolitii flavonoidelor
sunt transportati in plasmai legati de albumina sericd sau de
LDL.

Concentratia plasmaticd depinde de aport, de tipul
polifenolilor si de sursa alimentard. Quecetina, metabolit al
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catechinelor si epicatechinei, este mai repede absorbita si
atinge un nivel plasmatic mai inalt dacd provine din ceaiul
verde, cacao sau vinul rosu la un aport similar cu cel din
ceapd sau mere. Hesperetina din sucul de portocale se
absoarbe mai lent si atinge o concentratie mai mica,
comparativ cu naringenina din aceiasi cantitate de suc de
grapefruit. Antocianinele si lignanii apar in plasma tardiv
dupid ingestie si ating concentratii mici (8). Izoflavonele din
soia se absorb repede, se leagd de albuminele serice si isi
exercitd rolul de fitoestrogeni (12).

La nivel tisular, celulele incorporeazi polifenolii prin
mecanism specific. Preluarea si eliminarea metabolitilor
polifenolilor este specifica si independentd de concentratia
sanguina: enterodiolul si enterolactona ating concentratii
mari in prostatd; daidzeina, genisteina si equolul in sén,
comparativ cu nivelul plasmatic.

Excretia metabolitilor polifenolilor se face pe cale biliara
si urinard. Derivatii conjugati se elimini preferential prin
bild. Flora intestinald posedad p-glicuronidaze, efectueazi
deconjugarea metabolitilor iar agliconii liberi sunt reabsorbiti
prin ciclul enterohepatic. Excretia urinard este in relatie cu
nivelul plasmatic. Flavanonele din citrice, in special naringe-
nina din sucul de grapefruit , daidzeina din soia se excreta
in mare proportie prin urind, realizind concentratii plasma-
tice mici, in timp ce antocianinele si genisteina se elimina
preferential pe cale biliara (8).

Stocarea alimentelor vegetale, pregitirea culinarad si
procesarea industriald influenteazd biodisponibilitatea
polifenolilor constituenti.

Stocarea alimentelor produce oxidarea lor cu modificarea
culorii. Pastrarea fdinii timp de peste 6 luni diminui
continutul polifenolilor. Refrigerarea fructelor nu influenteazi
continutul polifenolilor dar pastrarea la rece a sucurilor este
urmatd de scidderea quercetinei si a procianidinelor. Decorti-
carea cerealelor, decojirea fructelor si a tuberculilor inlituri
polifenolii care sunt situati predominent in partea exterioari.
Tratarea termicd a alimentelor prin fierbere si prijire reduce
continutul de polifenoli. Fragmentarea alimentelor in cursul
micinarii produce oxidarea polifenolilor prin eliberarea
oxidazelor din citoplasma. Prepararea sucurilor de fructe
indepirteazi unii flavonoizi. In gem si compot, enzimele
proteinolitice hidrolizeazd esterii unor metaboliti ai
polifenolilor. Macerarea fructelor la prepararea vinului
permite difuziunea si solubilizarea polifenolilor in suc,
crescand capacitatea antioxidanta.
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