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Resumen

En los dltimos anos, ha habido una tendencia global hacia el consumo de alimentos que
proporcionen efectos beneficiosos para la salud. Las principales investigaciones demuestran
que el uso de compuestos bioactivos derivados de plantas como fuente de ingredientes
funcionales en los productos alimenticios puede disminuir el riesgo de enfermedades
cardiovasculares y neurodegenerativas. Estos beneficios han orientado las investigacio-
nes principalmente a la caracterizacion de diferentes tipos de frutas y su contenido de
componentes antioxidantes especificos, sin embargo, la mayoria se han centrado en las
frutas de clima templado. Por lo tanto, esta revision se centra en exponer el contenido de
compuestos bioactivos presentes en frutas tropicales, evidenciando sus beneficios sobre
la salud humana a través de su aprovechamiento agroindustrial en productos alimenticios,
jugos con antioxidantes, en general fuentes bioactivos para la industria.
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Abstract

In recent years, there has been a global trend towards the consumption of foods that
provide beneficial effects for health. The main research shows that the use of bioactive
compounds derived from plants as a source of functional ingredients in foods may reduce
the risk of various cardiovascular and neurodegenerative diseases. These benefits have
mainly focused investigations to characterize different types of fruit and content of specific
antioxidant compounds; however, most have focused on temperate fruits. Therefore, this
review focuses on exposing the content of bioactive compounds in tropical fruit showing
its benefits on human health through their possible use in agro-food products.
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Introduccion

En los Gltimos afos se han generado importantes cambios en los habitos de consumo
impulsados por la continua aparicion de evidencias cientificas que acreditan como a través
de la dieta y sus componentes se pueden modular algunas funciones fisiolégicas especificas
en el organismo y por tanto favorecer el bienestar y la salud (Jiménez, 2013). En tal senti-
do, se estan produciendo continuos avances en el desarrollo de alimentos percibidos méas
saludables, fundamentados en la presencia de compuestos biolégicamente activos. En la
actualidad los problemas de salud publica se centran principalmente en el envejecimiento
de la poblacién y en el aumento de la prevalencia de determinadas enfermedades crénicas
(Herrera et al., 2014). La oxidacién inducida por especies reactivas de oxigeno (ROS) dan
lugar a la desintegracion de la membrana celular, dafio de la proteina de la membranay la
mutacién del ADN, que pueden iniciar el desarrollo de enfermedades incluyendo el cancer,
la diabetes, enfermedades neurodegenerativas y disfunciones cardiovasculares (Ravis-
hankar et al., 2013; Xiao et al., 2014). Recientemente, estudios epidemioldgicos sugieren
gue el consumo de compuestos bioactivos con potencial antioxidante, como vitaminas,
carotenoides, flavonoides y otros compuestos fendlicos tiene efectos protectores contra
las enfermedades anteriormente mencionadas. Ademas de sus propiedades bioldgicas,
ultimamente los fitoquimicos con gran potencial antioxidante han despertado el interés
en las tecnologias de alimentos, ya que pueden ser utilizados como sustitutos de los an-
tioxidantes sintéticos, proporcionando proteccién contra la degradacion oxidativa de los
radicales libres (Jiménez et al., 2011).

En consecuencia, se ha demostrado que las frutas son la principal fuente de sustancias
biolégicamente activas, que contribuyen a su potencial quimiopreventivo (Mahattanatawee
et al., 2006; Dembitsky et al., 2011; Jiménez et al., 2011). Los estudios realizados por los
organismos internacionales llevan a la evidencia indiscutible de la importancia de frutas
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tropicales a los paises productores, tanto a nivel nutricional como a nivel comercial. En la
actualidad, Colombia es considerado uno de los principales paises productores de frutas
frescas tropicales en todo el mundo, siendo de interés potencial para la agroindustria ya
que constituyen una posible fuente futura de ingresos para la poblacién local (Calderén
et al., 2011). El hecho de que estos compuestos se den principalmente en las frutas ha
permitido el avance de las areas de investigacion en la innovacion de nuevos productos a
una escala sin precedentes. Esta evolucion ha aumentado las posibilidades a las diferentes
tecnologias de modificar los alimentos tradicionales mediante la adicion de compuestos
biologicamente activos en matrices alimentarias, cuyos avances mas significativos se han
presentado en derivados carnicos y lacteos, a través de la adicién de extractos de fruta
a los productos durante procesos de elaboracién, obteniendo resultados prometedores
hacia el futuro.

En este articulo se hace una revision bibliogréafica sobre compuestos bioactivos pre-
sentes en frutas de origen tropical, capacidad antioxidante y su potencial agroindustrial.

I. Compuestos bioactivos

Los compuestos bioactivos son conocidos como nutraceuticos, son aquellos compuestos
esenciales y no esenciales que se producen en la naturaleza siendo parte de la cadena
alimentaria (Biesalski et al., 2009a). A finales del siglo XX se presentaron avances impor-
tantes en el conocimiento sobre alimentacién y nutricién asi como en salud y enfermedad
con base en la gran cantidad de estudios epidemioldgicos, experimentales y estadisticos
sobre la composicion de los alimentos para determinar actividades bioldgicas. Todo ello
contribuyé a la identificacion de determinados componentes de la dieta (fitoquimicos) como
factores potencialmente implicados en la prevencion de procesos patolégicos. Posterior-
mente varios autores han coincidido en la definicion bésica de los compuestos bioactivos
como aquellos metabolitos secundarios no nutricionales de origen vegetal que son vitales
para el mantenimiento de la salud humana (Patil et al., 2009; Batchu et al., 2013).

Il. Compuestos bioactivos presentes en frutas de origen
tropical

Los compuestos bioactivos presentes en frutas han atraido la atencién de los consumi-
dores y la comunidad cientifica teniendo en cuenta las evidencias epidemiolégicas sélidas
gue muestran los beneficios de la ingesta de fruta en la prevenciéon de las enfermedades
humanas (Machado y Schieber, 2010; Dembitsky et al., 2011; Ramful et al., 2011). Los
fitoquimicos mas comunes presentes en frutas tropicales son las vitaminas (C y E), carote-
noides, compuestos fendlicos y fibra dietética. Como compuestos relacionados con la salud,
estos se han atribuido a la reduccién del riesgo de desarrollar cancer, alzhéimer, cataratas
y parkinson, entre otros. Estos efectos beneficiosos se han atribuido principalmente a su
poder antioxidante y actividades de captacion de radicales que pueden retrasar o inhibir
la oxidacion del ADN, proteinas y lipidos. De hecho, estos compuestos han demostrado
efectos antimicrobianos, jugando un papel importante en la proteccion de las frutas frente
a los agentes patégenos (Ayala et al., 2011).
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El contenido de compuestos funcionales en diferentes tejidos de frutas tropicales de-
pende del producto evaluado. En general, la vitamina C se distribuye de manera uniforme
en las frutas, los carotenoides se producen principalmente en la superficie de los tejidos,
mientras que los compuestos fendlicos se encuentran preferentemente en la cascaray las
semillas y en una menor medida, en la pulpa (Ayala et al., 2011). El consumo de mango
(Mangifera indica L.), una de las frutas tropicales mas importantes en produccién a nivel
mundial, podria proporcionar cantidades significativas de compuestos bioactivos con un
gran potencial para modular los factores de riesgo de enfermedades (Machado y Schieber,
2010; Dembitsky et al., 2011). Se ha informado que el contenido total de compuestos
fendlicos en pulpa de mango oscila desde 9,0 hasta 208,0 mg/100 g (Gil, 2006). Por
otra parte un estudio determiné los compuestos bioactivos y el potencial antioxidante en
cuatro extractos diferentes de mango. Los principales polifenoles del mango en términos
de capacidad y/o la cantidad antioxidante fueron: manguiferina, catequinas, quercetina,
kaempferol, ramnetina, antocianinas, acidos gélico y elagico. Entre los acidos fendlicos,
acido galico fue predominante (6,9 mg/kg). Los flavonoles (quercetina, kaempferol, y
ramnetina) estén presentes principalmente como O-glucésidos, mientras que Manguiferina
es un C-Glicosido y se produce tanto en su forma no esterificada y conjugado con &cido
gélico (Dembitsky et al., 2011; Arrazola et al., 2013)

Asi mismo, el contenido de fenoles totales y antocianinas totales fueron investigados
en 11 frutas tropicales, en el cual el total de polifenoles varié de 13,5 a 159,9 mg de
equivalentes de acido gélico (GAE)/100 g de peso seco. Entre las 11 frutas tropicales
estudiadas, se encontraron valores bajos en el zapote, sandia y pina (13,5; 29,0 y 38,1
mg de GAE/100 g DW respectivamente), mientras se encontraron valores moderados en
ciruela, guanabana, papaya (44,6 a 55,0 mg de GAE/100 g DW) (Beserra et al., 2011).
No obstante, se encontraron diferencias en la concentracién de compuestos fenélicos de
frutas tropicales evaluados por otros autores. Por ejemplo, Hassimotto et al., (2005) in-
formaron sobre datos més elevados de los compuestos fendlicos presentes en pifia (67,2
mg GAE/100 g) y guanébana (120,0 mg GAE/100 g). También Kulkarni et al., (2007)
mostrd un valor de 134,6 mg de GAE/100 g en total en el zapote. Otro estudio similar
fue realizado en catorce frutas tropicales de la Florida del Sur en el cual fueron evaluados
los compuestos bioactivos. La actividad antioxidante mostré una alta correlacién con los
niveles de compuestos fendlicos totales (r = 0,96), pero bajas correlaciones con los niveles
de acido ascorbico (r = 0,35y 0,23 para los métodos “2,2-difenil-1-picrilhidracilo” (DPPH)
y “Oxigen Radical Absorbance Capacity” (ORAC) respectivamente). Las actividades
antioxidantes evaluados por los métodos ORAC y DPPH mostraron tendencias similares
en los que la guayaba roja y carambola obtuvieron los valores mas altos, mientras que el
zapote verde exhibe los niveles més bajos.

Por otra parte, se encontrd que el residuo de fruta de la estrella, que normalmente se
desecha durante el procesamiento de jugo, contenia mayor actividad antioxidante que el
jugo extraido usando varios métodos para evaluar la actividad antioxidante, fenoles totales,
FRAP, DPPH. El residuo representé alrededor del 70 % de la actividad antioxidante total
(TAA) y el contenido total de polifenoles, sin embargo, solo aporté el 15% del peso de
la fruta entera (Shui y Leong, 2006). El alto contenido de compuestos fendlicos y fuerte
actividad antioxidante de los extractos de residuos indican que el polvo residual puede
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impartir beneficios para la salud, cuando se utiliza en productos alimenticios funcionales.
Los extractos de residuos también deben ser considerados como potenciales recursos
nutraceuticos en el futuro (Dembitsky et al., 2011). Posteriormente otros autores también
han encontrado diferentes valores de compuestos bioactivos presentes en algunas frutas
tropicales como se resume en la tabla 1.

Compuestos fendlicos totales

Frutas Referencias

(Mg GAE/100 gramos en base (mg B- caroteno/100 gr en base

Investigacion

Carotenoides

seca) seca)

Parte Parte no Parte Parte no

Comestible comestible comestible comestible
‘ 990.76 2787.09 42.86 156.1 Ribeiro da Silva et al., (2014)
Guayaba ‘ 1723.06 1987.19 52.12 26.67 Ribeiro da Silva et al., (2014)
- cuenabana  [IEEE 1460.63 - 121 Ribeiro da Silva et al., (2014)
‘ 1263.7 783.37 2024.68 490.19 Ribeiro da Silva et al., (2014)
‘ 652.59 376.12 953.6 58.26 Ribeiro da Silva et al., (2014)

Zapote mamey ‘ 14.21 NR 36.12 NR Moo et al., (2014)
Fruta de la pasion ‘ 765.09 451.06 1362.07 57.93 Ribeiro da Silva et al., (2014)
- caamnoa  [JEES NR NR NR Beserra et al. (2012)

Tabla 1. Contenido fendlico total y carotenoides de pulpas y subproductos de algunas frutas tropicales.

Recientemente varias investigaciones se han centrado en la determinacién de la capa-
cidad antioxidante de diferentes formulaciones frutas, incluyendo batidos, purés de frutas,
concentrados, jugos y bebidas nuevas (Mdller et al., 2010). En un determinado estudio se
determiné el contenido total de compuestos fendlicos, el cual se cuantificd entre 51 mg
equivalentes de acido gélico (GAE) / 100 g en el licuado de mango-melocotén hasta 1152
mg/100 g en el puré de acerola. Los polifenoles variaron en el siguiente orden para batidos:
platano + calabaza + kiwi; pifia + fruta de la pasion + maiz; naranja + mango + fruta de
la pasion (116,8; 91,15; 75,83 mg GAE/100 g). Ademas los resultados evidenciaron muy
buenas correlaciones entre el contenido de fenoles totales de productos individuales de
fruta y su capacidad antioxidante, sin embargo, no se observaron buenas correlaciones
en los batidos de frutas. (Miller et al., 2010).

lIl. Capacidad antioxidante de compuestos bioactivos

Los compuestos bioactivos pueden proteger contra las enfermedades a través de
varios mecanismos, pero se cree que la actividad antioxidante es extremadamente
importante para la proteccion contra las enfermedades relacionadas con el estrés
oxidativo (Machado y Schieber, 2010). La capacidad antioxidante de los alimentos
esta determinada por una mezcla de compuestos antioxidantes con diferentes me-
canismos de acciéon (Moo et al., 2014, 2015); como tal pueden unirse a polimeros
biolégicos, como enzimas, transportadores de hormonas, y ADN; quelar iones metali-
cos transitorios, tales como hierro, cobre, zinc; catalizar el transporte de electrones,
y depurar radicales libres (Martinez et al., 2002). Debido a esto, se ha argumentado
que la actividad antioxidante de los extractos no se puede validar razonablemente por

&)



Revista de la Facultad de Ingenieria ® Ano 17 * n.° 33, Enero - Junio de 2016

un solo método debido a la naturaleza compleja de fitoquimicos y sus interacciones,
de ahi la importancia de la utilizacién de multiples sistemas de ensayo con diferentes
indices (Ramful et al., 2011; Moo et al., 2014, 2015). Diferentes metodologias han
sido empleadas para evaluar la capacidad antioxidante de las frutas, de las cuales
los métodos Ferric ion Reducing Antioxidant Power» (FRAP), « 2,2'-Azino- bis - (4cido
3-etilbenzotiazolina-6-sulféonico) » (ABTS), «2,2-difenil-1-picrilhidracilo» (DPPH) y
«Oxigen Radical Absorbance Capacity» (ORAC) son los mas ampliamente utilizados.
Se recomienda que por lo menos dos (o incluso todos) de estos ensayos se puedan
combinar para proporcionar una imagen fiable de la capacidad antioxidante total de un
producto alimenticio (Calderén et al., 2011). El ensayo FRAP se utiliza cominmente
para estudiar la capacidad antioxidante de materiales vegetales, a través de la capaci-
dad de los antioxidantes en estos extractos para reducir Oxido férrico a Oxido ferroso
en el reactivo FRAP (Calderon et al., 2011). El método de ABTS se indica generalmente
para la evaluacion de la actividad antioxidante de los compuestos hidroéfilos, mientras
que los métodos DPPH y ORAC se utilizan cominmente para extractos acuosos/
orgénicos con compuestos hidréfilos y lipofilos (Mertz et al., 2009; Moo et al., 2014,
2015). Las capacidades antioxidantes de las frutas varian en funcién de su contenido
en vitamina C, vitamina E, carotenoides, flavonoides y otros polifenoles (Calderdn et
al., 2011; Ribeiro da Silva et al., 2014). Sin embargo, se ha informado que las contri-
buciones de compuestos fendlicos a actividades antioxidantes son mucho mayores que
las de la vitamina C (Calderdn et al., 2011). No obstante, la evidencia sugiere que un
solo antioxidante no puede sustituir a una combinacién de antioxidantes. Por lo tanto,
una defensa antioxidante potente se puede lograr en el medio biolégico a través del
consumo de frutas (Machado y Schieber, 2010).

Un estudio comparativo realizado por Machado y Schieber (2010) para investigar
el potencial antioxidante de cuatro variedades de mango indicé que hubo diferencias
significativas en la actividad antioxidante de los extractos de pulpa de mango entre
las variedades. En todas las concentraciones probadas, el extracto de mango Uba
mostrd una actividad de eliminacion de radical libre significativamente mayor a las
otras variedades, debido a su alto contenido de antioxidantes. Para ampliar esta inves-
tigacién se decidié medir el potencial antioxidante de los mangos de Ubé. Los ensayos
biologicos se realizaron con ratas Wistar en un modelo de estrés oxidativo inducido.
Los animales recibieron paracetamol, en una dosis suficientemente alta para inducir
el estrés oxidativo en el higado. Se realiz6 un experimento complementando la dieta
de los animales con pulpa del mango liofilizado en el 3 %, lo cual es una concentracién
equivalente a nivel de consumo humano. Después de haber inducido el estrés oxidati-
vo, los animales fueron alimentados con la dieta que contiene de mango a 3 % en las
24 horas posteriores. Los animales fueron sacrificados y a continuacién la sangre y
el higado se recogieron para su anélisis. Un efecto hepatoprotector se demostré con
la reduccion de las aminotransferasas séricas, mediadas por mecanismo antioxidante
con la disminucién de la peroxidacion lipidica en homogeneizado de higado. Este ha-
llazgo confirmd que a concentraciones similares a consumo humano habitual, el mango
proporciona proteccion a los tejidos hepaticos frente a la lesion oxidativa inducida.
Estos estudios han demostrado la bioactividad potencial de los compuestos en pulpa
de mango que implican mecanismos redox (Machado y Schieber, 2010).
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IV. Potencial agroindustrial de compuestos bioactivos

La continua aparicion de evidencias cientificas acerca del papel de la dieta y sus
componentes en el bienestar y la salud, ha favorecido la aparicién de los alimentos fun-
cionales que en la actualidad constituyen uno de los principales impulsores del desarrollo
de nuevos productos. La forma mas versatil de modificar la composicion de los alimentos
surge de la enorme posibilidad de introducir cambios en los ingredientes utilizados en
su elaboracién y en consecuencia sobre la presencia de diversos compuestos bioactivos
provenientes en su mayoria de frutas y vegetales. En este contexto, se pretende expo-
ner los Ultimos avances biotecnolégicos sobre el desarrollo de nuevos productos cuya
base principal ha sido la utilizacion de compuestos bioactivos de origen vegetal como
ingredientes funcionales.

Tendencias actuales del uso de compuestos hioactivos en derivados carnicos

Se han reportado diversos estudios en carne y productos carnicos mediante la adicion
directa durante el proceso de elaboracion de antioxidantes naturales que contribuyen a
mantener la calidad de los mismos (Ahmad, 2014). Entre las estrategias nutricionales,
la suplementacion de las dietas con diferentes compuestos bioactivos ha mostrado ser
efectiva para reducir la oxidacion lipidica, la cual se presenta como una de las principa-
les causas de deterioro de la calidad de los productos cérnicos, ya que puede afectar
negativamente a los atributos sensoriales tales como el color, la textura, el olor y el
sabor, asi como la calidad nutricional del producto (Descalzo y Sancho, 2008; Karre et
al., 2013). Muchos de los antioxidantes naturales evaluados para productos carnicos
han sido materiales alimentarios procedentes de plantas, incluyendo hierbas culinarias,
frutas, vegetales, entre otros. Extractos de uva, brécoli, té verde adicionadas en produc-
tos cérnicos durante su proceso de elaboracién han presentado buenos efectos sobre
las propiedades tecnolégicas y de conservacién de los mismos (Ospina et al., 2011;
Hygreeva et al., 2014).

La principal cualidad y atributo sensorial que influye en la aceptacién del consumidor
de los productos carnicos y la carne es de color (Hygreeva et al., 2014). Los cambios en
el color muestran la velocidad de oxidaciéon de la mioglobina, que esta influenciada por la
oxidacion de los lipidos. Ademas de la oxidacién de lipidos en si, la susceptibilidad de las
proteinas de la carne a reacciones oxidativas por especies reactivas de oxigeno (ROS)
durante el calentamiento y el almacenamiento conduce a cambios perjudiciales en cali-
dad de la carne, incluyendo la capacidad de retencién de agua, color y calidad nutricional
general a través de la pérdida de aminoacidos esenciales (Lund et al., 2011; Jongberg et
al., 2012). En este sentido, los estudios han informado que los derivados de frutas ricas
en polifenoles como el extracto de uva blanca, fresa, moray fruta de la granada afnadidos
a las carnes pueden inhibir la oxidacién de lipidos y proteinas a través de la inhibicion de
la cadena radical y evitar asi el deterioro del color en el producto (Ganhao et al., 2010;
Jongberg et al., 2011).

Los estudios han comparado la eficacia de los extractos de frutas en la inhibicién de la
oxidacion de proteinas y lipidos y se encontré que tales derivados son mas potentes en el
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control de la oxidacién de los lipidos que proteinas en los alimentos carnicos (Jongberg et
al., 2012). La razén puede ser debido a la mayor sensibilidad a la oxidacién de los lipidos
musculares que las proteinas. La unién covalente de compuestos fendlicos presentes en
los extractos de fruta a las proteinas puede enmascarar sus antioxidantes, ocasionando
efectos inhibidores sobre la oxidacion de proteinas (Estévez et al., 2008).

Tendencias actuales del uso de compuestos hioactivos en panificacion

El enriquecimiento de productos alimenticios con componentes bioactivos se ha usado
comunmente con el fin de mejorar sus propiedades funcionales. Debido a su consumo, los
productos generalizados de cereales alimentarios como el pan, que en las comunidades
desarrolladas proporcionan més del 50 % de la ingesta total de energia, se considera que
son el mejor vehiculo para los complementos funcionales (Akhtar et al., 2011). El pan de
trigo posee un bajo potencial antioxidante, por lo que su enriquecimiento con fitoquimicos
es posible en la dieta comun. Actualmente, hay algunos ensayos exitosos relacionados
con la mejora del potencial nutraceulticos de pan a través del enriquecimiento con com-
puestos bioactivos. Los panes con niveles elevados de antioxidantes tienen una gran de-
manda debido a su papel en el mantenimiento y mejora de la salud y la proteccién contra
muchas enfermedades (Sivam et al., 2012). Algunos autores han estudiado la posibilidad
de utilizar compuestos fendlicos presentes en algunas frutas y verduras como fuente de
antioxidantes para el enriquecimiento del pan (Gawlik et al., 2013; Dall et al., 2013). Peng
et al., (2010) estudiaron el cambio de la actividad antioxidante en los panes anadidos con
extracto de semilla de uva (GSE). Los resultados mostraron que el pan con la adicién de
GSE tenia actividad antioxidante mas fuerte que la del pan de control; y aumentando el
nivel de adicién del extracto de semilla de uva mejoraba ain més su capacidad antioxidante.
Mientras tanto, sensorialmente, los panes mostraron un cambio de color aceptable, pero
conservando intactos otros atributos de calidad. Otro estudio exploré las interacciones
entre la adicion de polifenoles de grosella negra y pectina, asi como diferentes compo-
nentes del pan. Los resultados mostraron que la adicién de polifenoles de grosella negra,
ademas de la pectina aumenta el contenido de polifenoles totales extraibles y la actividad
antioxidante de los panes (Sivam et al., 2012).

Altunkaya et al., (2013) utilizaron polvo de cascara de granada (PP) en la produccion
del pan. El pan de trigo se preparé usando diferentes niveles para la sustitucién de la
harina con PP y se evalud la capacidad antioxidante. Los valores de TEAC (capacidad
antioxidante equivalente Trolox) variaron desde 1,8 hasta 6,8 mmol TEAC por g de pan
fresco. Sobre la base de las dos evaluaciones toxicolégicas, se recomienda una adicion
de 2.5% de polvo de céscara de granada al pan. Las caracteristicas de calidad y las pro-
piedades antioxidantes de los panes suplementados con ingredientes a base de melaza
de remolacha azucarera fueron evaluados por Filipcev et al., (2010). La deshidratacion
osmotica en la melaza de remolacha azucarera como medio hiperténico se utilizé para
tratar las manzanas, ciruelas y zanahorias. Tras el tratamiento, las frutas se secaron y
se molieron. Los polvos obtenidos se incorporaron en el pan de trigo blanco a los niveles
del 5y 10 % (base de harina). Los resultados mostraron que el potencial antioxidante
de panes mejoro significativamente. El mayor incremento en el potencial antioxidante
se midié en los panes hechos con ciruela.
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Investigacion

Se han realizado estudios comparativos para investigar los efectos de la fibra die-
tética y antioxidantes fendlicos en las propiedades de la masa y pan acabado (Sivam
et al., 2011). Los panes se desarrollaron en ausencia (pan de control) y presencia de
pectina de manzana y extractos fendlicos de frutas (panes tratados), y se sometieron
a evaluaciones de calidad y la caracterizacién de las propiedades quimicas y reoldgi-
cas. Los analisis quimicos revelaron que los panes anadidos con extractos fendlicos
tenian mayor actividad antioxidante y el contenido fendlico superior extraible, que los
panes de control y los panes tratados con pectina de manzana (Sivam et al., 2011).
Finalmente se debe recordar que la bioactividad potencial de los panes enriquecidos
esté determinada por muchos factores, y no existe un método simple para el disefio de
productos funcionales con una calidad nutricional y nutracetticos predecible (Swieca
et al., 2013, 2014).

Tendencias actuales del uso de compuestos hioactivos en derivados lacteos

Varios compuestos bioactivos extraidos de plantas o frutas se han aplicado a deri-
vados lacteos para mejorar la calidad de los productos finales. La suplementacion de
yogures con extractos de uva ha sido ofrecida como una nueva forma para la entrega
de fitoquimicos biolégicamente activos a la dieta humana (Karaaslan et al., 2011).
Investigaciones previas muestran el empleo de jugos y polvos de frutas para el enri-
quecimiento del contenido fendlico de yogures (Coisson et al., 2005; Wallace y Giusti,
2008). Un estudio determiné el contenido de sustancias fendlicas totales, antocianinas
y actividad antioxidante de yogures complementados con extractos de cuatro variedades
de uvas como ingredientes funcionales. El anélisis de cromatografia de gases permitié
la deteccion de acidos fendlicos, como el &cido galico, el acido cafeico, p - cumarico,
acido vanilico, vainillina, y otros compuestos fendlicos como catequina, epicatequina,
resveratrol, hesperidina y quercetina en los yogures suplementados. Estos compuestos
se valoraron como los principales constituyentes del poder antioxidante de los yogures
enriquecidos con ingredientes funcionales. También se logré determinar que los yogures
inoculados con los extractos obtenidos a partir de variedades de uva roja (Merlot) con-
tienen niveles mas altos de compuestos fendlicos y antocianinas (17,7 mg/kg y 78,46
mg/kg, respectivamente), en comparacién con los yogures suplementados con extractos
de uva blanca (Chardonnay) (68,19 mg/kg y 8,46 mg/kg de compuestos fendlicos y
antocianinas, respectivamente) (Karaaslan et al., 2011).

V. Conclusion

La alta prevalencia de enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas a nivel
mundial ha permitido la produccién de numerosos medicamentos para tratar dichas pa-
tologias, sin embargo, ha habido un éxito limitado en la prevencién o en la restriccion de
la progresién de estados patologicos relacionados. Los estudios recientes que muestran
como a través de la dieta se pueden lograr beneficios para la salud han motivado a los
consumidores a exigir productos saludables, listos para consumo, libres de aditivos, se-
guros microbiolégicamente y, ademés, con alto potencial antioxidante. Estos beneficios
han estimulado las investigaciones sobre las frutas de origen tropical, orientandolas
principalmente a la caracterizacion de diferentes variedades de frutas y su contenido de
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componentes bioactivos especificos, con el fin de incrementar el valor nutricional de los
nuevos productos.

Se ha establecido que frutas tropicales son ricas en diferentes compuestos bioactivos
principalmente carotenoides, flavonoides, acidos fendlicos, estilbenos y taninos con gran
potencial antioxidante, sin embargo, a pesar de la alta produccién y comercializacion
de las frutas tropicales en todo el mundo, la mayoria de los estudios sobre la aplicacion
agroindustrial de las frutas se han centrado en aquellas cultivadas en zonas de clima
templado, como la uva, manzana, pera o ciruela. Asi los Ultimos avances biotecnoldgicos
sobre el desarrollo de nuevos productos ha sido la inclusion de diferentes ingredientes
funcionales principalmente los compuestos bioactivos de origen vegetal en diferentes
matrices alimentarias.

Los antioxidantes derivados de extractos vegetales con bioactivos adicionados durante
la elaboraciéon de derivados cérnicos han sido los principales avances en la tecnologia de
carnes ya que contribuyen a mantener la calidad de los mismos, ademas de ayudar a la
industria de carnes para satisfacer la demanda de consumidores que buscan productos
carnicos mas saludables. Igualmente, los productos generalizados de cereales como el
pan han sido un vehiculo para el enriquecimiento con complementos funcionales. Las in-
vestigaciones sostienen que el bajo potencial antioxidante de los panes ha aumentado la
posibilidad de utilizar compuestos fenélicos de frutas como grosella y cereza para el enri-
guecimiento de los mismos cuyo resultado ha sido el aumento de la capacidad antioxidante
y el mantenimiento de la calidad de los productos. Por dltimo, la tecnologia de lacteos no
se ha quedado atrés en la aplicacion de compuestos bioactivos en matrices alimentarias,
pues los uUltimos avances muestran la inclusion de extractos de frutas en los procesos
de fabricacion de derivados lacteos como yogures y quesos, obteniendo resultados muy
positivos en la funcionalidad de los productos terminados.

Finalmente hay que resaltar que algunos de los compuestos bioactivos pueden afectar
los atributos sensoriales del producto y, en ultima instancia, la aceptabilidad del consu-
midor al producto; por lo tanto al seleccionar un conjunto de compuestos bioactivos para
ser utilizado en matrices alimentarias hay que tener en cuenta el impacto sensorial para
lograr un producto funcional con las caracteristicas de calidad deseadas.
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