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El rabano:
de lo comestible a lo nanotecnologico

El Raphanus sativus es una raiz comestible que forma parte de la dieta de la pobla-
cién humana debido a su gran aporte nutrimental, al que se suma la presencia en él
de compuestos bioactivos —principalmente antioxidantes— que ayudan a prevenir en-
fermedades. Debido a estas propiedades, ha suscitado el interés de los cientificos para
desarrollar nanoparticulas, destinadas a diferentes aplicaciones, mediante el método de
sintesis verde que aqui se explica.

| rdbano es una rafz comestible de la familia Brassicaceae que fue domestica-

da en el Mediterraneo oriental (Gamba y cols., 2021; Gonzélez-Palomares,

2020). Se caracteriza por su réapido crecimiento y por requerir poco espacio
para su desarrollo (Figura 1); completa su ciclo de crecimiento en un afio, aunque
algunas variedades pueden tardar hasta dos afios en desarrollarse totalmente. Su
raiz es axonomorfa; es decir, presenta una rafz principal que crece verticalmente
hacia abajo, y a partir de ella salen raices mas pequefias de forma lateral. Su carac-
teristico sabor picante lo convierte en un ingrediente popular en la gastronomia
de diversas culturas. Los colores de la rafz varfan desde el blanco al negro pasando
por colores rojo pélido a escarlata brillante.

La coloracién rojiza estd asociada a la presencia de unos pigmentos llamados
antocianinas, los cuales tienen un alto potencial para formar isotiocianatos, que
contribuyen al sabor distintivo dulce, picante y un poco amargoso (Gamba y cols.,
2021). La parte comestible del rdbano es principalmente la rafz. Sin embargo,
actualmente estd creciendo el consumo de hojas y brotes tiernos —de aproxima-
damente 10 dfas de crecimiento—. Los rdbanos se clasifican en rabanitos, rdbano
Daikon y rdbano negro; sus diferencias radican en el color, el sabor y la morfolo-
gia. Estas raices cominmente se consumen en ensaladas, pero también pue-
den cocinarse junto con otros vegetales. En México, los rabanitos son los que se
consumen con mayor frecuencia como parte de la dieta diaria (Figura 2) y en
platillos emblemdticos.
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Colecta de rabano en un huerto familiar. Fuente: José Luis Luria

Santos.

m ;jCuales son los beneficios de consumir rabano?

m Dentro de la familia Brassicaceae, cuyos miembros
incluyen el brocdli, la ardgula, la coliflor, el nabo y
la col, destaca el rdbano, ya que ofrece un gran apor-
te de agua y contiene una baja cantidad de grasas
y carbohidratos. Ademis, se distingue por su buena
cantidad de fibra, un elemento esencial para el siste-
ma digestivo. Por tanto, su consumo puede favorecer
el aumento de la flora intestinal, contribuyendo asf
a una mejor digestién de los alimentos. Diferentes
partes de la planta presentan un alto valor nutri-
cional debido a su rico contenido de yodo, calcio,
magnesio, cobre, manganeso, potasio, vitamina B6,
vitamina C, folato y otros minerales.

Estos nutrientes, junto con los compuestos bio-
activos, hacen que los rabanos sean una de esas
hortalizas recomendables para consumir periédica-
mente, con el fin de mantenernos sanos y prevenir
enfermedades o ciertas afecciones.

Entre sus propiedades se encuentra su efecto diu-
rético y digestivo, su contribucién al cuidado del
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Rabano producido en un huerto orgdnico. Fuente: José Luis
Luria Santos.

higado, al fortalecimiento del sistema inmunolégico
y la proteccién del sistema cardiovascular. Ademas,
presenta actividad antiinflamatoria, anticancerigena
y antioxidante, debido a la presencia de compuestos
bioactivos, como flavonoides, fenoles, terpenos y
glucosinolatos; estos dltimos son los que le dan el
sabor distintivo al rdbano (Khan y cols., 2022).

= ¢ Qué componentes antioxidantes hacen atractivo al
m rabano para su consumo?

mEl rdbano contiene una alta concentraciéon de
compuestos antioxidantes presentes tanto en los bro-
tes como en las hojas y la rafz (Figura 3). Se sabe
que estos compuestos ofrecen multiples beneficios
para la salud, ya que ayudan a prevenir o retardar
la oxidacién causada por los radicales libres, pro-
tegiendo asf las funciones fisiolgicas normales del
cuerpo humano (Gonzilez-Palomares, 2020). Ademas,
poseen un alto valor nutricional y tienen un poten-
te efecto fitoquimico, especialmente gracias a las
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antocianinas, que son un tipo de flavonoides con po-
der antioxidante.

Las hojas de rdbano presentan una alta concen-
tracién de 4cido ascérbico, terpenos, fenoles y flavo-
noides, los cuales son nutrientes con un alto valor
para la salud. Los antioxidantes ayudan a combatir
los signos de la edad, el acné, a mantener el buen
tono de la piel previniendo el dafio causado por la
reduccién de estrés oxidativo y la inflamacién.

El 4cido ascérbico, conocido como vitamina C,
es una de las moléculas antioxidantes mds impor-
tantes en las plantas, ya que cumple la funcién de
eliminar el H,O, (peréxido de hidrégeno) a través
del ciclo del glutation-ascorbato. Este compuesto se
mantiene activo cuando el rdbano es cosechado y
almacenado en refrigeracién. Otro grupo importante
de antioxidantes son los terpenos, un grupo de meta-
bolitos muy extenso, que pueden presentar actividad
antioxidante sobre los grupos hidréxidos, peréxi-
dos y radicales superéxidos. En las hojas se pueden

encontrar escualeno, lutefna, zeaxantina, asf como
B-caroteno.

Por otro lado, los flavonoides poseen un impor-
tante potencial antioxidante. Entre ellos se encuen-
tran el flavonol y la catequina, los cuales estan pre-
sentes en las hojas, los brotes y la piel del rdbano.
También pertenecen a este grupo las antocianinas,
como la cianidina, pelargonidina y delfinidina, que
se localizan en la rafz, los brotes y la piel del rdba-
no. Finalmente, los glucosinolatos son un grupo de
compuestos que estdn presentes en la mayorfa de las
plantas cruciferas, familia a la que pertenece el rdba-
no. Estos compuestos organicos azufrados son respon-

sables de su sabor caracteristico, el cual puede variar <

de dulce a picante. Los rdbanos de sabor picante se
distinguen por su alto contenido de glucosinolatos.
Estos compuestos son considerados importantes por
su accién anticancerigena potencial; sin embargo, su
actividad puede verse reducida por procesos térmi-
cos, por lo que se recomienda su consumo en crudo.

Ciclo del glutation-

ascorhato

£s el principal
mecanismo de defensa
antioxidante ante el
estrés oxidativo en
células vegetales y
animales. Esta via
implica la interaccion
entre el ascorbato y

el glutation, junto con
varias enzimas clave.
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= Avances en el uso de nanoparticulas de extracto de
u rabano a partir de sintesis verde
m Los extractos de rdbano contienen numerosos com-
puestos orgdnicos, como fenoles y dcido ascérbico,
que actian como agentes reductores y estabilizantes,
permitiendo la sintesis de nanoparticulas metélicas
a partir de soluciones i6nicas mediante un método
més econémico y amigable con el medio ambiente,
como el método de sintesis verde. Este método con-
siste, basicamente, en utilizar un agente reductor y
estabilizador proveniente de un extracto vegetal, el
cual, al combinarse con las sales metdlicas, las redu-
ce y estabiliza, para dar origen a las nanoparticulas.
En este sentido, actualmente se han desarrollado
nanoparticulas de interés médico, como las nanopar-
ticulas de plata, para estudiar la actividad antibacte-
rial contra Shigella, Listeria y Escherichia coli (Jolhe y
cols., 2016). Por otra parte, un grupo de cientificos
encontré que las nanoparticulas de plata mostraron
un efecto terapéutico contra las células de cdncer
colorrectal, ademds de presentar una fuerte activi-

dad inhibidora del crecimiento de Candida albicans y
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Staphylococcus aureus (Hatipoglu y cols., 2023). Por
ello, estas nanoparticulas desarrolladas mediante sin-
tesis verde son agentes terapéuticos prometedores.

Las nanoparticulas de 6xido de zinc también han
despertado el interés de diversos investigadores de-
bido a sus notables propiedades épticas y quimicas.
En una investigacién se encontré que el extracto de
hojas de Raphanus sativus var. Longipinnatus actia
como un agente anticancerigeno efectivo en célu-
las de cancer de pulmén (Umamaheswari y cols.,
2021), mientras que en otro estudio se reportd la
inhibicién del crecimiento de células de cdncer de
mama (Al Awadh y cols., 2022). Esto sugiere que las
nanoparticulas de 6xido de zinc podrian constituir
una fuente prometedora de compuestos quimiopre-
ventivos. Por otro lado, también se han desarrollado
nanoparticulas de éxido de niquel, las cuales desta-
can por su actividad antimicrobiana y antioxidante
(Haq y cols., 2021).

La sintesis biolégica de nanoparticulas de plata
mediante el empleo de extracto de rdbano también
se ha aplicado en la industria textil con el propdsito




de degradar cataliticamente colorantes como el
azul de metileno; ademds de utilizarse como agente
desinfectante de semillas. En México no se reportan
estudios sobre el desarrollo de nanoparticulas a par-
tir del extracto de rdbano; la informacién disponible
proviene principalmente de investigaciones reali-
zadas en otros paises, por lo que esta raiz ofrece una
valiosa drea de oportunidad en México para diferen-
tes aplicaciones.

u Conclusiones

B El rdbano es una rafz con alto valor nutricional y
un notable contenido de antioxidantes que benefi-
cian la salud. M4s alld de su consumo tradicional,
sus extractos se han utilizado en la sintesis verde de
nanoparticulas con aplicaciones médicas y ambien-
tales. Por esta razén, en México su estudio y apro-
vechamiento representarian una gran oportunidad

para la innovacién cientifica.
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