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En el presente estudio se determinó la actividad antioxidante en frutas autóctonas disponibles en los principales mercados
de la ciudad capital de Guatemala durante los meses de julio y agosto. Las frutas analizadas fueron; cereza (Primus capulí
Cav), banano morado (Aíussa sp.), mamey (Maromea americana L), pitaya (Eplphyllum crenatun), carambola, tuna
(Xopalea guatemalensis Rose), anona (Annona dlversifolia Safford) y guanaba (Annona murícata L). En los extractos
metanólicos de cada fruta se midió la capacidad antioxídante tota! por el método de DPPH (difenilpicrilhidrnzilo),
expresada como lC50,r la cual varió entre 2.1 mg en la guanaba y 77.2 mg en el banano morado. El contenido de fenoles
totales determinado por la reacción de Folia Ciocalteu varió de 17.0 Eq. Ac. Galico/g en c! banano morado a 408.6 Eq.
Ac. gálico/g en la anona. La determinación de vitamina C se realizó por el método de HPLC (Cromatografía líquida de
alta resolución) y se encontró valores que varían de 0.13 mg/g en el banano morado a 6.85 mg/g en la carambola. Estos
datos demuestran que las frutas autóctonas son fuente de antioxidantes y que por lo tanto pueden ser consumidas como
parte de una dieta rica en dichos compuestos.

Resumen

Actualmente algunas enfermedades degenerativas como el
cáncer y la ateroesclerosis, han sido asociadas con el efecto
oxidativo ocasionado por la exposición prolongada a
sustancias altamente energéticas conocidas como radicales
libres (1-3). Estas especies son generadas como producto del
metabolismo y tienen la característica de ser bastante reactivas
e inestables debido a que en su estructura contienen uno o más
electrones no apareados (1,4). Sistemas denominados
antioxidantes tienen la capacidad de inhibir o retrasar el efecto
oxidativo causado por los radicales libres, con lo que previenen
el desarrollo de enfermedades degenerativas (5 ). El organismo
humano cuenta de forma natural con enzimas que ejercen
efectos antioxidantes. Sin embargo otras sustancias
antioxidantes pueden obtenerse a través del consumo de
alimentos como vegetales y frutas que han sido reportados
como portadores de alfatocoferol, beta-caroteno y vitamina C.
entre otros, cuya acción antioxidante ha sido comprobada (6).

Existe un amplio número de investigaciones que han
determinado la composición química de cienos grupos
alimenticios entre los que se incluyen las frutas: sin embargo en
Guatemala no se ha realizado ningún estudio similar por lo que
se desconoce la totalidad de la composición de algunas frutas,
incluyendo Incapacidad antioxidante de las mismas.

Este estudio determinó la actividad antioxídante total en

algunas frutas autóctonas disponibles en los principales
mercados de la ciudad capital a través de la medición de la
capacidad anti oxidante total, de fenoles totales y de vitamina C.
De esta forma, se confirmó que las frutas estudiadas tienen
antioxidantes y que el incluirlas en la dieta es importante y
saludable, lo que permite dar las pautas para promover su
mayor consumo, con el conocimiento de los beneficios que ello
representa para la salud.

Materiales y Métodos

Muestra. Se escogieron de acuerdo a un estado de madurez
apto para el consumo humano, las tres frutas autóctonas más
abundantes en los mercados central y sur No. 2 en visitas
realizadas semanalmente durante los meses de julio y agosto.

Preparación de extractos, 10 gr. de fruta se extrajeron con 50
mi de metanol. Después de filtrar el residuo se extrajo
repetidamente con alícuotas de 25 mi hasta obtener extraeros
incoloros. Todo el proceso fue llevado a cabo bajo atmósfera de
nitrógeno y en la oscuridad. Al final de estas extracciones se
midió el volumen total del extracto. Con este dato y con el de la
determinación del peso seco de la fruta, se calculó la
concentración de materia seca vegeta! por volumen de extracto.
De cada fruta se realizaron extractos por triplicado. Los
extractos fueron almacenados bajo atmósfera de nitrógeno en
frascos ámbar a temperatura de refrigeracion.
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Determinación de capacidád lDlioxid¿¡tc rot¡I. 100 pl del
extr¡cto se mezclaron co¡ 2.9 ¡i de 37.3 ppm de DPPH
disueltos e¡ una sohción de melanol-bufferde acelalos 0.1 Nl
pH ó (1.9:1). La mezcla se dEó.eaccionar 30 minutos en la
oscuridad a remper¡tura ambiente. Se detemri¡ó la
absorbancia a 517 nrn al;nicio y ai nnalde la incubación. Se

ajustó Ia concent¡ación de1 exr¡ácto para calcular la ca¡rid¡d de
ésfe que causaba Ia disminución del50% de Iaabsorbaücia. L¡
determinación se realizó por triplicado.

Deierni¡ac;ó! de Fenoles. 50 ¡rl de ext¡ac¡o se hicieron
rclccion¿¡ entre 90 1 100'C por un ninuto con 5.15 ml de
reactivo de Foli¡ diluido (l:12.91con -\a,COj (1.ó8% !h) De
igualfornasehlzore¿ccio¡¿r 100 pldeertractocon5.l0mlde
.eacliro de ¡ol;n diluido i lrl:.8)con \a:CO, (1.709lo p/v). Se

deterninó la abso.bancia a 76i ¡m dc la mucsrra enf¡iad¿ a
tenpe¡atura ambienle. La caDtidld de fenoles totales se
encont.óutilizandouñacurvaparróndei al00equivalentesdc
ácidosálicoanalizadadelan1is ¿n1anera.

D€termin¡rcién de vit¡ni¡a C. La vitaniia C se detenninó
inlectando 20 pl del eÍrac¡o en un sistema de HPLC con las
r:Lenre5coldi!ione.:.o .nrol .ieo:i 00'julC.l:5'l
mm DI; fase móvil: buff.r de lbsfalos pH 3r¡etanol (95:j).
flujo de 0.8 y longitud de onds de:65 nm. Pa¡ala medición de
una curva patrón. se utiliraron solucione, pairón de ácido
ascórbico aconcenÍacionesdesde5 pl.Bl h¡sta 50 pl.'nl.

T¡bl, lio. I

Actiridrd ¡trtioxidrnt. tot¡l v cont€¡ido de fenol€s tot¡les
r vitrmim C er ilgun¡s ftut¡s ¡utócton¡s

rel¡iivá er frúlrs ¡utócion¡s
Gráfic, No. t
Activ¡drd rntió1id¡nt'e

Result¡dos

En lalabl.No.I se presenian los promedios de ]a actividad
anlioxidanre lol¡1. deL contenido d€ fe¡oles tolates y del
conlenido de vil¡mina C ob¡enido e¡ las futas aulócto¡as
ircluidas en el estudio. La frura que posee ma), or acrividad
aniiox idanle total es la guanaba (2.I n1g). El nayor conienido
defe¡olestotales se obiuvo en laanona(403.6 EqAc. gálico/g)

I el nal o¡ co¡tenido de viiam ina C lo p¡esentó lacarañbola
(6.8j mg/,s).

En la g.áfic! No. I se presenra la actividad anlioridante relaliva
de las muefr¡s analizad.s. Seapreci.n las proporciones del
co¡tenjdo de f€noles rótales ] litami!¿ C con rel¡ción a la
actividad anrioxid¡nte de cada liula. Se obserya que l¡
actilidad ¡nrioridante esrá dererninada por el con¡enido de
fenoles totales e¡ frurs cono 1¿ cerez. y le guan.ba y que,
cont.¿rio ¡es1o.la actividxd antioxidanre de latun¡y elmamer"
est¿ r¡¿) on¡ente determinada por el conletr ido de !iúm ina C.

Se calcul¿ton los intenalos de coniianz¡ de 1¡ xcrividad
lntioxid¿n1e total v del conlenido de 1¡¡oles lo¡ales en cada
fLut¡. Los !alorcs obrenidos se presenlan e¡ lalablaNo. ?. Se
puede.precia¡ que en Iamedición de laactilidad an¡ioxida¡¡e
tolal. elinlen alo de conilanza más estrechoes el obte¡ido en el
¿nálisis de Ia tune. En la medición del conle¡ido de fenolrs
lotales, h luna presentó los i¡lenalos de confia¡za neilos
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lúteñ.¡los de confirnz¡ dc l¡ activid¡d ¡rtioridrrte totrl
y del cont€¡rido de feroles ¡ot¡les €r frütii autócton¡:.

De acuerdo a los valores prcsentados en ]a Tabla No. 2. se

establec€ que las frutas que posee¡ mayo! ¡cti!idad
antioxidanre son la guanaba (2.1 mg) y la pi¡a)'a (1.6 ng);
mien¡ras que el banáno momdo prcsentó la menor aúivid¡d
antioxid¡nE d€ todas las fru¡as a¡alizadas (77.2 mg). En la
tablaNo.2 s€ encuentra el contenido de fenoles totales de las

distint¡s ftutas. exlresado en Eq Ac, gálico/ng, Los v¡lores
indican que las lfulas autóctonas con mayor cantiddd de eslos

compücstos son la anona (J08.6) y la ca¡anbola (i3?.6).
contrario a ésÉs, el banano norado (17.0) ] la tuna {jl.il
cuenrdncon ur melorcon¡enidode fenolestoralcs.

Los compuestos feoólicos jue-sa¡ un papel inpo¡tante en la
pigmenr¡ciótr de los alii¡entos vegelales y ñltales por sü

contenido de antocianinas, n¿voDonas y flavonoid€s. Debido a

esro se rclaciona de fo¡rna di¡eclamenle !¡opo.cionalel color
deunalimcntoconlacan daddefeiolestotalesylaaclividad
an¡ioxidante del mismo (6). Sin embor.l¡o. en este esludio se

observó que Ia ac¡ividad antioxidan¡e de las fiTias andizrd¿s
¡o depende dkeclamefl¡e d€l color. pues hs Aúas de color más
inte¡so no presentaron u¡a acrividad antioxidan¡e na-vor que
las frutas de colores meros i¡tensos. Esto se ve reflej,)do en la
alra ac¡ivid,td qreposee h sLúJbc (:.1 rsl. en cornpxrrc on
con la tuna. la cual poscc una actividad aniioxidanle ¡¡e¡or í3.9
mg) aún cua¡do su color es más filenc que el de aquclla.

Ei mismo c¡so se &en cuanto alcontenido de l€noleslolales.
Se demostró que 13tun¿, con un colorcorinro intenso. contiene
3-1.3 Eq Ac. gálicü'mg, m¡enrms que l¡ anoD4 de color bldco.
ccntiene un valo. aho de 408.6 Eq Ac. gálico/ng.

Es¡udios varios han deterninado ios principales compuestos
'e1ó,icos prerenes .n fiu'.,. Ll ácido p-cumárico e, Ln

componente impoiaotcen loscitricosy ¡apiña- Las mo.¿s- las
frambuesas !-. ¡as grosellas tienen un contenido alto de ácidos
hidro ci¡ámicos. no ari de ácidos hidroxibenzoicos (6). De
esia maner¡ se infiere quc l¡s liulas ¿nalizadas puedcn i¡cluir
en sucon¡enido de fenolcstotales uno o mis de los compuestos
fenól icos iden¡ificados en otras fiutas (6).

En la tabla No. : se ¿p¡ecia el contenido de vita illa C €n las
liu¡as andlizadas. Los valores obtcnidos indicsn que la
caranbola es la ftula co¡ el mayor conlenido de vilamina C
(6.85 mgg) y que la ñuta con menor con¡eddo es el banano
mo.ado (0.1i ñ-grg).

En la gMfica se compara la actividad antioxidánie rotal ) €l
aporte dcbido alncantidad de fenoles to¡¡les y de viraminaC.
El tamaño de las baras del contenido de fenoles torales ], Ce

vitamina C se:ljusló par¡ p.miiir un¡ c|mparación cnrre ello5
debido a que cada uno de ellos s€ encuentra repofrdo en
disti¡tas dimeDsioi¡les, 1o cual no h¡ce posible su

Esta s¡áfi capen¡ile esrablece¡ que l¡ acri!idad anlioxid¡nle no
depcnde directai¡en¡e de la ca¡¡idad dc fenoles totales nidel

1i,tui!¿ !|ur'"ún \ fl,)\'

Fuent€: D¿ros obteridos.n es¡a inlerigacirin

l)isc,siór

En el presen¡e estudio se midió la icri\id¡d anlioriaan¡e toul
dealgLrnas frutas aulóctonas. Seeslrbleció querodas las fiüaj
analizadas prese¡ran actividad antio\ idrnte.

Lamedición de Iavitamina C po¡.inrerodo ¡. HPLC p.ese¡¡ó
la dificull]d de que el eyrñr.to de h í'ur1 e prcparo col
nleianol. Esto ocasionó la poc¡ resolución \ la slan ampli&d
prescntAdas por los picos de las mues¡ras. A nranera de
disminuirel efecto caüsadopo¡ el metanol- se in)ectó mennol
pu.o de maü.ra que se pudiera ¡cslar el pico de esle- del
prescnr¡do po.ele\traclo. con base en esiD.los resuhados se
considemn de ca.ácle. prelimin¡r.

Laactividadantioxidantetoialsemidiócomo 1C . esdeck.la
canlidad de sustanci:! eripresada en nrilisr.nos. que se
recesit¡para reducir en uo 509'o laabsorb¡ncia Ce una solución
de50!V deDPPH.

La r€lación enre el lcr. ! l¿ aclividld anrio\idanre torai es

inrenamcnrc proporcionrl. locual signific¿quJ rnr :ús,a¡cia
D,,e, r.¿\o, trri\idatl sn io\i!i1rnc cu¿nJo reqj-iürc renor
cantid¡d den1iligramos pala reducircl DPPH.
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contenido de vitamina C en todas las frutas. Esto difiere con lo
indicado por Standley L. et al, en un estudio en que se
estableció que el contenido fenólico en extractos de té
correlaciona con los efectos antioxidantes presentados por
éstos (7). De igual forma, Caballeros K, determinó que
extractos vegetales con mayor actividad antioxidante total son
ricos en compuestos polifenólicos (8).

Se puede observar que la contribución del contenido de fenoles
totales y de vitamina C en la actividad antioxídante total es muy
variable en todas las frutas. Se debe aclarar que esta
comparación se hace únicamente con base en los dos
parámetros medidos y que la actividad antioxidante puede estar
representada por una serie de compuestos que no fueron
medidos en el presente estudio.

Los intervalos de confianza calculados para cada fruta fueron
en algunos casos muy amplios, esto puede explicarse por el
hecho de que el análisis se realizó en distintas frutas de la
misma especie. En esta variabilidad entran enjuego factores
que el investigador no puede controlar citándose por ejemplo la
madurez, el tamaño y las condiciones bajo las cuales es
producida la fruta. Se debe considerar además, que en el caso
de la cereza, cuya unidad es de tamaño pequeño, se tomó más
de una de ellas para realizar las mediciones, por lo que los
valores calculados corresponden a una muestra representada
por varias unidades.

Las determinaciones efectuadas se consideran confiables al
comprobar que es posible efectuar la medición de actividad
antioxidante y fenoles totales a diversos sustratos bajo las
condiciones indicadas por Caballeros K., en el trabajo sobre la
optimización de los métodos utilizados en esta investigación
(8).

En conclusión, todas las frutas autóctonas analizadas presentan
actividad antioxídante, determinada por la reducción
espectro fotométrica de la absorbancia del DPPH. Se determinó
un valor mínimo de contenido de fenoles totales es de 1 7.0 Eq.
Acido gálico/g correspondiente al banano morado y un valor
máximo de 408.6 Eq. Ácido gálico/g correspondiente a la
anona. El contenido de vitamina C se determinó en frutas
autóctonas, encontrándose un valor mínimo de 0. i 3 mg/g en el
banano morado y un valor máximo de 6.85 mg/g en la
carambola.
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