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RESUMEN

La tradicion y la evidencia cientifica muestran, entre otras propiedades, actividad antioxidante en los
frutos de “tomate” (Solanum lycopersicum L.) y “uva” (Vitis vinifera L.) El contenido de carotenoides,
antocianinas y en general de polifenoles en diferentes especies vegetales, esta directamente
relacionado con su actividad antioxidante.

Hemos evaluado dichos frutos, habiendo determinado los siguientes contenidos:

La pulpa del fruto de Tomate (Solanum lycopersicum L.) contiene 0.28 % (280 mg/100 g de pulpa)
de polifenoles totales, 67 mg/L. de antocianinas totales y 2600 ug/100 g de pulpa, de carotenoides
totales. La pulpa del fruto de Uva (Vitis vinifera L.) contiene 0.87 % (870 mg/100 g de pulpa) de
polifenoles totales, 1230 mg/L. de antocianinas totales y 75 ug/100 g de pulpa, de carotenoides
totales.

Los resultados son congruentes con las referencias bibliograficas, los testimonios y la informacion
popular y tradicional que atribuyen a la Uva (Vitis vinifera L.) una actividad antioxidante superior al

Tomate (Solanum lycopersicum L.).
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ABSTRACT

Tradition and scientific evidence shows, among other properties, antioxidant activity in the fruits of
"tomato" (Solanum lycopersicum L.) and "grape" (Vitis vinifera L.) The content of carotenoids,
anthocyanins and polyphenols in general, in different plant species, is directly related to its
antioxidant activity.

We evaluated these fruits, having determined the following contents:

The pulp of the fruit of tomato (Solanum lycopersicum L.) containing 0.28% (280 mg/100 g pulp) of
total polyphenols, 67 mg / L. total anthocyanins and 2600 ug/100 g of pulp, total carotenoids. The
pulp of the fruit of grape (Vitis vinifera L.) containing 0.87% (870 mg/100 g pulp) total polyphenaol,
1230 mg / L. total anthocyanins and 75 ug/100 g of pulp, total carotenoids.

The results are consistent with the references, testimonials and information folk who ascribe to the
Grape (Vitis vinifera L.) better antioxidant activity than tomato (Solanum lycopersicum L.).

Introduccion

La actividad antioxidante de los compuestos fendlicos contribuye significativamente a la salud
humana. La relacién que existe entre la concentracién de especies reactivas del oxigeno (EROs) y
el estado de salud de los seres humanos es un hecho aceptado. Vocablos nuevos, tales como estrés
oxidativo, actividad prooxidante y producto antioxidante, son cada vez mas comunes y la gran
cantidad de articulos que aparecen tanto en revistas cientificas como de divulgacién popular, indican
el interés cada vez mas creciente sobre este tema. Esta avalancha informativa ha conducido a la
aparicion de miles de productos, de origen natural o sintético, que se expenden por lo general como
“productos de salud” con el calificativo de “antioxidantes”, con lo cual se quiere significar la

capacidad de disminuir la concentracién de radicales libres y otros agentes oxidantes, en el

, . : 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,
organismo humano y por tanto, mejorar el estado de salud de quien lo consume.

12,13,14,15,16

El contenido de carotenoides, antocianinas y en general de polifenoles en diferentes especies

2,3,4,5,6

vegetales, esta directamente relacionado con su actividad antioxidante. A los frutos de,

‘tomate” (Solanum lycopersicum L.) y “uva” (Vitis vinifera L.) se les atribuye, entre otras propiedades,

17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29

actividad antioxidante La determinacién del contenido de
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carotenoides, antocianinas y polifenoles totales, nos permite desarrollar evidencias cientificas que

sustenten las propiedades atribuidas.

En la evaluacion de las pulpas de frutos de tomate y uva, encontramos 0.28% y 0.87% de
polifenoles totales, expresados como acido galico, respectivamente. En cuanto a los carotenoides
totales, el tomate presenta 2600 ug/100 g de pulpa; mientras que la uva presenta 75 ug/100 g de

pulpa. La uva presenta 1230 mg/L de antocianinas totales y el tomate presenta 67 mg/L.

Generalidades

La actividad antioxidante de los compuestos fendlicos contribuye significativamente a la salud
humana. La relacion que existe entre la concentracion de especies reactivas del oxigeno (EROs) y el
estado de salud de los seres humanos es un hecho aceptado en la actualidad por la comunidad
cientifica y médica.

. . . . 30
Un ejemplo para ilustrar lo anterior. la paradoja francesa ™, que revela la aparente

compatibilidad de una dieta elevada en grasas con una reducida incidencia de la ateroesclerosis

coronaria, lo cual se atribuye al consumo regular de vino tinto y/o jugo de uvas, productos con un

. : . 31 . .
elevado contenido de flavonoides y otros polifenoles™. A estos flavonoides y otras sustancias

fendlicas que contiene el vino tinto se le atribuyen propiedades antioxidantes™ que reducen la

oxidacion de las lipoproteinas de baja densidad (LDL) y con ello la disminuciéon del riesgo de

enfermedades aterogénicas.

. ] . : 33
Otros ejemplos son: el proceso de envejecimiento del organismo humano™ y las

: e . - . 4,34,35,36
correlaciones halladas entre los procesos de iniciacion, promocién y progresion del cancer

con el incremento de especies reactivas del oxigeno (EROs), lo que ha inducido el consumo de

productos antioxidantes como agentes quimiopreventivos.

No obstante todas las evidencias de la literatura cientifica sobre la relacion entre estrés
oxidativo y la progresion de enfermedades, sobre todo crénicas, la administracion de productos
antioxidantes a los pacientes se considera, de forma muy frecuente, como suplementaria o de
segunda importancia en la metodologia terapéutica. Uno de los factores que puede contribuir a ello

es el ambiente regulatorio actual, donde los antioxidantes no se consideran medicamentos, sino
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suplementos nutricionales o productos naturales para la salud, ya que el estrés oxidativo no se

considera una categoria terapéutica.

Un numero cada vez mas creciente de ensayos clinicos demuestran la importancia de la
terapia antioxidante en diversas enfermedades; es decir, la realidad se va imponiendo sobre el mito
de la terapia antioxidante. Sin embargo, otra realidad es la falta de ensayos clinicos con productos
naturales antioxidantes que surgen de la medicina tradicional o practica etnomédica, donde los
recursos financieros para una adecuada investigacion preclinica y clinica son escasos o inexistentes;
mientras que el flujo de los recursos financieros, que genera su comercializacién, se destina a la
publicidad y promocion; la mayor parte de las veces con absoluta falta de ética. No menos

importante, es la actitud generalizada de sélo considerar como validos aquellos metabolitos aislados
de fuentes naturales, con una identidad y pureza similares a los productos de sintesis quimica.

Desde hace varios afios se ha incrementado el consumo de vegetales, atribuyéndoles la
disminucion de la incidencia de enfermedades como el cancer y la aterosclerosis. La creciente
aceptacion de la dieta como terapia preventiva y de la
medicina verde como alternativa, estd acompafiada de
muchas ideas erréneas, una de las mas frecuentes es
atribuirles a las vitaminas todos los beneficios de los
vegetales y el desconocimiento de otros agentes presentes
en ellos, que contribuyen con un amplio espectro de

propiedades a la prevencion de ciertas enfermedades, un
2,5,6,7,8,9

ejemplo de estos son los polifenoles.

Los compuestos fendlicos o polifenoles, los diferentes
tipos de flavonoides (entre ellos las antocianinas) y los
carotenoides (carotenos y xantofilas) provienen del
metabolismo secundario de las plantas. Existe una gran
variedad de compuestos fendlicos, y se clasifican en
flavonoideos, formados por dos anillos arométicos unidos por
un heterociclo oxigenado y que dependiendo del grado de
hidrogenacion y de la sustitucion del heterociclo son,

flavonoles, flavonas, isoflavonas, antocianinas,

proantocianidinas, flavanonas, etc. y se encuentran
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generalmente en forma de glicésidos, y los no flavonoideos, compuestos benzoicos y cinamicos,
llamados comuinmente acidos fendlicos, que contienen un anillo aromatico con diferentes grupos
funcionales, y que pueden estar formando ésteres con los acidos organicos. Otros compuestos de

naturaleza polifendlica son estilbenos, taninos, ligninas y lignanos.

A los frutos de , “tomate” (Solanum lycopersicum L.) y “uva” (Vitis vinifera L.) se les atribuye,

. . _ 17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29
entre otras propiedades, actividad antioxidante

Experimental

MUESTRAS
= Pulpa de frutos de Solanum lycopersicum L. “Tomate”

= Pulpa de frutos de Vitis vinifera L. “‘Uva”

DETERMINACIONES CUANTITATIVAS

1. Técnica para determinar Polifenoles Totales

Se utilizé el método espectrofotométrico desarrollado por Folin y Ciocalteau37, para la
determinacion de fenoles totales. El reactivo es una mezcla de acidos fosfowolframico y
fosfomolibdico en medio basico, que se reducen al oxidar los compuestos fendlicos,
originando oxidos azules de wolframio (WgO23) y molibdeno (MogO»3). La absorbancia del

color azul desarrollado se mide a 765 nm. Los resultados se expresan en % de polifenoles

totales expresados como acido galico y en mg de &cido galico por 100 g de pulpa de frutos.

Preparacion de la muestra.-
Tomar 1 gramo de la muestra, licuar y diluir con un volumen entre 200 a 400 mL. Filtrar.

Enrasar a volumen exacto.
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Preparacion de la muestra para la Lectura
Tomar 0.5 mL de la solucidbn muestra, agregar 0.2 mL de Reactivo de Folin Ciocalteu y 1 mL

de solucidn de carbonato de sodio 7.5%. Dejar reaccionar durante 20 minutos.

Lectura

Leer la absorbancia a 765 nm.

Célculos

Se prepara una curva de calibracién con acido galico a concentraciones de 5, 10, 15, 20y 25
mg/L.

Se elige la absorbancia de la curva de acido gélico, mas préxima a la absorbancia obtenida

de la muestra y se aplica la siguiente formula:

Cest. x Am x Vdm x 0.1

% de Polifenoles expresados como 4cido galico =
Aest. x Pdm

Donde:

- Cest .- concentracion de &cido galico en mg/L, en la A elegida

- Am .- lectura de la absorbancia de la muestra (promedio de 3 ensayos)
- Vdm .- volumen de dilucion de la muestra, en mL.

- Aest.- Absorbancia elegida del acido galico.

- Pdm.- mg de muestra, utilizados en la dilucién.

2. Técnica para determinar Carotenoides Totales

Preparacion de la muestra.-

Tomar 1 gramo de la muestra, extraer por agitacion con 2 porciones de 20 mL de acetona,
por 20 minutos cada vez, filtrar y diluir hasta 50 mL.

Leer a 540 nm.

Repetir 2 veces mas.

La Absorbancia sera el promedio de las 3 lecturas.
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Célculos

Aplicar la féormula:
AxV
mg/L antocianinas totales =
250
A = Absorbancia (Promedio de 3 lecturas)

V = Volumen en mL.

3. Técnica para determinar Antocianinas Totales

Preparacion de la Muestra

Tomar 1 mL 6 1 g de la muestra y agregar 9 mL de agua destilada (Factor de dilucién = 10)
Leer a 510 nm.

Repetir 2 veces mas.

La Absorbancia sera el promedio de las 3 lecturas.

Se utiliza la cianidina 3-glicésido como patron de referencia.

Caélculos

Aplicar la féormula:
A x P.M. x F dil. x 1000

mg/L antocianinas totales =

Emax.
Donde:
A = Absorbancia (Promedio de 3 lecturas)
PM. = Peso molecular del patron de referencia: Cianidina 3-glicésido (449.2)
Fdil. = Factor de dilucion
Emax = Constante de extincion molar del patrén de referencia: Cianidina 3-glicésido
(26,900)
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Resultados

Resultados de la Curva de calibracion del &cido galico
Para elaborar la curva de calibracién, se utilizé el 4cido gélico a concentraciones de 5, 10, 15, 20y

25 mg/L, la lectura a 765 nm, dio los resultados mostrados en el cuadro 1.
Cuadro 1. Resultados en la elaboracion de la curva de calibracion del acido galico

Resultados en la elaboracion de la curva de calibracion del acido gélico
Acido galico (mg/L) 5 10 15 20 25

Absorbancia a 765 nm 0.193 0.339 0.49 0.636 0.803

En el grafico 1, se observa la linealidad de la curva de calibracion del &cido galico, presentando R™ =

0.9982
Gréfico 1. Curva de calibracion del acido galico

Curva de calibracion del acido galico
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Resultados de la determinacidn cuantitativa de Polifenoles totales, expresados como
acido galico

Los resultados de la determinacion cuantitativa del contenido de polifenoles en las pulpas de
los frutos de Tomate (Solanum lycopersicum L.), y Uva (Vitis vinifera L.), expresados como acido
galico, en porcentaje (%) y en mg/L, se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados de la determinacion cuantitativa de polifenoles totales, expresados como % y
mg/L de &cido gélico.

Contenido de polifenoles totales
_ N (como acido galico)
Especie vegetal Parte utilizada
% mg/100 g

Tomate

: Pulpa del fruto 0.28 280
Solanum lycopersicum L.
Uva

- Pulpa del fruto 0.87 870

Vitis vinifera L.

Resultados de la determinacién cuantitativa de Carotenoides totales

Contenido de carotenoides
_ - totales
Especie vegetal Parte utilizada
ug/100 g

Tomate

; Pulpa del fruto 2600
Solanum lycopersicum L.
Uva

L Pulpa del fruto 75

Vitis vinifera L.
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Resultados de la determinacién cuantitativa de Antocianinas totales

Contenido de antocianinas

_ N totales
Especie vegetal Parte utilizada
mg/L
Tomate
; Pulpa del fruto 67
Solanum lycopersicum L.
Uva
Vitis vinifera L. Pulpa del fruto 1230
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Interpretacion de resultados y Conclusiones

El contenido de polifenoles (expresados como acido galico) en los frutos evaluados es:

o En la pulpa del fruto de Tomate (Solanum lycopersicum L.) = 0.28 % (280 mg/100 g
de pulpa)

o Enla pulpa del fruto de Uva (Vitis vinifera L.) = 0.87 % (870 mg/100 g de pulpa)

El contenido de polifenoles carotenoides totales en los frutos evaluados es:

o Enla pulpa del fruto de Tomate (Solanum lycopersicum L.) = 2600 ug/100 g de pulpa

o Enla pulpa del fruto de Uva (Vitis vinifera L.) = 75 ug/100 g de pulpa

El contenido de antocianinas totales en los frutos evaluados es:

o Enla pulpa del fruto de Tomate (Solanum lycopersicum L.) = 67 mg/L.

o Enla pulpa del fruto de Uva (Vitis vinifera L.) = 1230 mg/L.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo son congruentes con las referencias

bibliogréficas, los testimonios y la informacion popular y tradicional que atribuyen a la Uva

(Vitis vinifera L.) una actividad antioxidante superior al Tomate (Solanum lycopersicum L.).
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