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Resumen: Este articulo editorial aborda el potencial de los
péptidos bioactivos antioxidantes como herramienta para
promover sistemas productivos sostenibles, saludables y
econémicamente viables, en linea con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS 3,9y 12). A partir de una revisién
critica de literatura cientifica reciente, se expone el creciente
interés por la obtencién de antioxidantes naturales derivados
de subproductos agroindustriales, destacando su aplicacién en
las industrias alimentaria, nutracéutica y cosmética. Se analizan
las propiedades funcionales de estos péptidos, su capacidad
para prevenir procesos oxidativos y los factores que determinan
su eficacia, como la secuencia de aminoécidos y la especificidad
enzimdtica en su produccién. Asimismo, se subraya el valor
estratégico de los territorios agropecuarios para el desarrollo de
bioeconomias locales a partir de tecnologias de valorizacién de
residuos. Finalmente, se discuten los principales desafios
técnicos y regulatorios que aun limitan su adopcién masiva,
proponiendo como via de solucidn el fortalecimiento de redes
territoriales de ciencia, tecnologia e innovacién que impulsen
el desarrollo y validacion de estas aplicaciones funcionales.

Abstract: This editorial explores the potential of antioxidant
bioactive peptides as a tool for fostering sustainable, health-
promoting, and economically viable production systems,
aligned with Sustainable Development Goals (SDGs 3, 9, and
12). Drawing on recent scientific literature, it highlights the
growing interest in natural antioxidants derived from agro-
industrial by-products, emphasizing their applications in the
food, nutraceutical, and cosmetic industries. The article
examines the functional properties of these peptides, their
ability to mitigate oxidative processes, and the structural and
enzymatic factors influencing their bioactivity. It also stresses
the strategic value of rural and agricultural regions for
developing localized bioeconomies through waste valorization
technologies. Finally, the editorial addresses the main technical
and regulatory challenges that limit the widespread use of
bioactive peptides, suggesting that intensified research efforts
and robust territorial networks of science, technology, and
innovation are key to advancing the design, formulation, and
clinical validation of these functional compounds.
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EDITORIAL

En linea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente aquellos relacionados con la
produccién y el consumo responsables (ODS 12), la salud y el bienestar (ODS 3), y la innovacién y el
desarrollo industrial (ODS 9), las tendencias globales apuntan hacia una transformacion sin precedentes de
los modelos productivos. El uso eficiente de los recursos y la valorizacién de los residuos son alternativas
claves para optimizar las dindmicas de produccién desde los territorios, con enfoque global. La investigacién
en compuestos bioactivos de origen natural es, en la actualidad, una estrategia destacable para generar
soluciones sostenibles, saludables y econémicamente viables. En este contexto, los péptidos bioactivos, y en
particular aquellos con capacidad antioxidante, han demostrado un gran potencial para la formulacién de
alimentos funcionales y nutracéuticos orientados a la prevencién de enfermedades y a la conservacién de los
alimentos.

Los péptidos bioactivos son péptidos cortos, de aproximadamente 2—-30 aminoécidos de longitud. Ellos
son inactivos dentro de la secuencia de la proteina matriz y pueden ser liberados durante la hidrélisis
gastrointestinal en la digestion de los alimentos, o en esquemas de produccién in vitro por: hidrdlisis exégena
con enzimas comerciales (Di Bernardini et al., 2011), fermentacién microbiana, sintesis quimica y
tecnologias recombinantes de ADN. En definicién, un péptido bioactivo es cada fragmento producido por
escision de un enlace peptidico en una cadena proteica que, al ser consumido por los seres humanos, tiene la
capacidad de producir efectos benéficos para la salud, debido tanto al impacto de su valor nutritivo, como a
las funciones bioldgicas ejercidas a nivel celular en el cuerpo (Bhandari et al., 2020). Estos péptidos con
actividad bioldgica han sido aislados a partir de proteinas de varias fuentes, como leche, maiz, soja, huevo,
gelatina, arroz, pescado, garbanzo, etc. (Du & Li, 2022; Felix et al., 2020; Gao et al,, 2021; Rani et al., 2018).
En hidrolizados de proteinas de plasma y hemoglobina bovina, por ejemplo, se confirmé actividad inhibidora
de la enzima convertidora de la angiotensina (ACE) (Hyun & Shin, 2000a) y antioxidante (Liu et al., 2010;
Seo et al, 2015). Segin un reporte de la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos, la
investigacién sobre componentes bioactivos de origen

alimentario constituye un 4rea focal clave en la investigacién futura para mejorar la salud humana a través
de la nutricién (Korhonen & Pihlanto, 2006).

Halliwell y Gutteridge (1998) definen a los antioxidantes como compuestos capaces de inhibir o retrasar
los procesos oxidativos que afectan a biomoléculas susceptibles, incluso cuando se encuentran presentes en
concentraciones significativamente inferiores a las del sustrato oxidativo (Korhonen & Pihlanto, 2006).
Muchos estudios, en la literatura cientifica actual, han documentado una correlacién inversa entre la ingesta
de compuestos con actividad antioxidante y la incidencia de diversas patologias crénicas. En particular, la
capacidad antioxidante atribuida a los péptidos bioactivos se relaciona con mecanismos como la
neutralizacién de especies reactivas de oxigeno, la inhibicién de procesos de peroxidacién lipidica y la
capacidad de quelar iones metélicos prooxidantes (Sarmadi & Ismail, 2010). La evidencia cientifica ha
relacionado esta actividad antioxidante con la existencia de varios aminodcidos como la tirosina, triptéfano,
metionina, lisina, histidina y cisteina (Zheng et al., 2016). No obstante, la presencia de estos aminodcidos con
potencial antioxidante no garantiza por si sola la manifestacién de dicha actividad. Esta depende, en gran
medida, de la estructura primaria del péptido, es decir, de la secuencia especifica de aminoacidos, la cual
influye directamente en sus propiedades funcionales. Ademds, dicha estructura estd determinada, en parte,
por la especificidad de la enzima utilizada durante el proceso de hidrélisis proteica (Deng, Butré et al., 2018),
lo que resalta la importancia del diseno de una adecuada estrategia para la hidrdlisis enzimatica en la
obtencién de péptidos bioactivos con actividad antioxidante.
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La creciente demanda de los consumidores por alimentos naturales y seguros ha provocado la sustitucién
de antioxidantes sintéticos en la industria alimentaria. Compuestos como el butilhidroxitolueno (BHT) y el
butilhidroxianisol (BHA), tradicionalmente empleados por su eficacia antioxidante, son objeto de
restricciones regulatorias en su uso, debido a su asociacién con efectos adversos para la salud cuando son
utilizados en concentraciones elevadas (B. Xu et al.,, 2022). Los antioxidantes obtenidos a partir de fuentes
naturales, como los péptidos antioxidantes generados a partir de proteinas (principalmente de origen
alimentario), tienen hoy un gran interés cientifico e industrial, en virtud de su perfil de seguridad, su
potencial eficacia bioldgica y los bajos costos asociados a su obtencién, especialmente cuando se aprovechan
materias primas de bajo valor comercial o subproductos agroindustriales.

Otro enfoque sugiere que los hidrolizados enzimaticos pueden ser potencialmente empleados en la
prevencién de la oxidacién lipidica de alimentos en etapa de almacenamiento. Al respecto, Dekkers et al.
(2011) encontraron que es posible disminuir los niveles de oxidacién de filete de dorada a través de su
inmersién en hidrolizados enzimaticos de proteina de tilapia, lo que evidentemente indica mejoras en su
estabilidad y aumento de vida ttil del filete (He et al., 2013).

Multiples estudios han documentado, con resultados destacados, la actividad antioxidante de hidrolizados
obtenidos a partir de diversas fuentes alimentarias, entre las cuales se resaltan proteinas presentes en: el
plasma de cerdo (Liu et al., 2010), plasma bovino (Gémez et al., 2013), subproductos de peces (He et al.,
2013) y variadas fuentes lacteas (Korhonen & Pihlanto, 2006), evidenciando su potencial funcional en
aplicaciones nutracéuticas y alimentarias. Sobresalen, las investigaciones orientadas al aprovechamiento de
subproductos generados por la industria acuicola marina, tales como las espinas dorsales de especies como el
atun, el jurel y el bacalao, los cuales han demostrado ser matrices proteicas promisorias para la obtencién de
péptidos con actividad antioxidante (Sabeena Farvin et al., 2014). Investigaciones hechas con subproductos
de merluza y bacalao han demostrado un potencial antioxidante in vitro superior incluso al obtenido por
antioxidantes sintéticos como el tocoferol y el BHA (He et al., 2013).

La posibilidad de obtener antioxidantes peptidicos a partir de subproductos agroindustriales puede
significar una estrategia innovadora para la dinamizacién de economias rurales, en particular en aquellos
territorios con fuerte vocacion agropecuaria. Se ha visto que estos compuestos, obtenidos bien por hidrélisis
enzimitica controlada o por fermentacién microbiana, tienen potencial para convertirse en ingredientes
funcionales de interés para las industrias alimentaria, nutracéutica y cosmética. Esto aporta, por un lado, a la
sostenibilidad de los sistemas productivos, al tiempo que impulsa la diversificacién de las perspectivas
econdmicas en territorios donde la actividad primaria ocupa un renglén preponderante.

Mediante técnicas avanzadas de hidrélisis, purificacién y cromatografia, complementadas con detectores
de alta resolucién, se pueden obtener fracciones peptidicas con elevada actividad biolégica (Kandi Sridhar et
al.). Aunque la infraestructura y los requerimientos técnicos para la adopcién de estas tecnologias pueden
resultar significativos, es posible avanzar de manera progresiva en esquemas de bioeconomia territorial
empleando subproductos derivados de la produccién carnica, lactea y piscicola (incluyendo la de agua dulce y

salada).
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Pese a la gran oportunidad que representan estas aplicaciones, lo cierto es que la obtencién competitiva de
péptidos bioactivos tiene retos significativos que afrontar. La mayoria de estos desafios son de naturaleza
técnica, como, por ejemplo, su limitada estabilidad durante el trdnsito gastrointestinal, su interaccién con
otras moléculas de la matriz alimentaria y su baja biodisponibilidad, lo que puede afectar su eficacia en el
organismo humano (Bidram et al., 2023). Algunos de estos clementos limitan fuertemente su masificacién en
el mercado, en la medida en que estd por definirse claramente aspectos como la capacidad de penetraciéon
celular, las interacciones inespecificas con proteinas plasmaticas, y la necesidad de pruebas més rigurosas de
toxicidad, eficacia y viabilidad econémica (Kanaujia et al, 2021). En la literatura cientifica se sigue
discutiendo, con bastante rigor y frecuencia, la necesidad de desarrollar soluciones tecnolédgicas que mejoren
la formulacién, proteccién y liberacién dirigida de estos compuestos, asi como ensayos clinicos y estudios de
estabilidad digestiva que permitan validar la seguridad y eficacia de uso.

Una estrategia interesante para el abordaje de estos retos desde los territorios pasa por intensificar las
dindmicas de investigacién cientifica en la temdtica y la articulacién efectiva de estas estrategias con los
ecosistemas de ciencia, tecnologia e innovacién que impulsen pruebas piloto, centros de valorizacién de
residuos y unidades de bioprocesamiento.
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