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Introducción

En nuestro país, los denominados frutos nativos, con un alto potencial fitogenético, por su aspec-
to, sabor y aroma, han despertado el interés de domesticarlos a nivel de cultivo comercial. Su
desarrollo como alternativa productiva, es uno de los objetivos del Programa Nacional de Investi-
gación en Producción Frutícola de INIA, en apoyo a los trabajos iniciados por la Facultad de Agro-
nomía. En estos estudios están incluidas varias especies frutícolas subtropicales, destacándose
aquellas de la familia de las Myrtaceas, tales como el guayabo del país (Acca sellowiana (Berg.)
Burret), la pitanga (Eu-genia uniflora L.), el arazá (Psidium cattleianum Sab.) y el guaviyú
(Myrcianthes pungens (Berg.) Legr.) (Cabrera,D et al., 2008).

En el Uruguay e incluso a nivel mundial, existen referencias y experiencia en la utilización de frutos
nativos, principalmente por parte de la industria artesanal. Presentan características propias que
los diferencian de otras especies, haciendo que los mismos posean «valor agregado» natural
(Feippe, A et al., 2008).

El consumo de frutas ha sido asociado con la prevención de enfermedades degenerativas, debido
a la presencia de determinados compuestos. En éste sentido, se conocen innumerables sustan-
cias con actividad funcional: fibra soluble e insoluble, fitosteroles, fitoestrógenos, ácidos grasos
monoinsaturados y poliinsaturados, derivados fenólicos, vitaminas y otros fitoquímicos, con  evi-
dencia científica de sus efectos sobre el sistema gastrointestinal, cardiovascular e inmunológico
del ser humano (Silveira Rodríguez. M.B et al, 2003). Por otra parte en países donde el consumo
de guayabo es habitual y diario, existe una baja incidencia de cáncer (Abe et al., 2000; Nakashima,
2001) debido al contenido de flavonas en éstos frutos, inhibidoras de la actividad de enzimas
involucradas en ésta patología (Paola Bontempo et al., 2007). Los polifenoles comprenden una
gama de compuestos (ácidos fenólicos, antocianinas, etc.) que se encuentran naturalmente en
las frutas y que contribuyen sustancialmente al denominado complemento antioxidante (capaci-
dad de captar las especies reactivas de oxigeno producidos en los procesos de oxidación del
metabolismo humano). De hecho existe una alta correlación entre contenido de compuestos
fenólicos y actividad antioxidante (Alejandro David Rodarte Castrejo´n et al. 2008). Estas propieda-
des intrínsecas han colaborado en aumentar el interés por parte  del consumidor y la industria, lo
cual hace posible que la investigación y los productores apuesten a su desarrollo como otra alter-
nativa dentro de la  producción frutícola.

A nivel internacional existe una activa y extensa área  de investigación en relación al creciente
interés en colorantes naturales, en sustitución de los sintéticos, los cuales, por su alto consumo,
pueden ocasionar efectos tóxicos en los seres humanos (Chou, Matsui, Misaki, & Matsuda, 2007).
Las antocianinas y carotenoides son los principales colorantes naturales utilizados actualmente
por la industria (IFIC & FDA, 2004). Ofrecen un amplio rango de colores desde el amarillo al rojo,
son inocuos y aplicables a la industria de alimentos, de farmacéutica y cosmética. Las antocianinas,
han despertado el interés en la elaboración de alimentos funcionales y de la industria nutracéutica
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debido a sus beneficios para la salud, por ejemplo reduciendo los riesgos de enfermedades
coronarias (Zhang, Kou, Fugal, & McLaughlin, 2004). Esta característica resalta la importancia del
consumo en forma natural o procesada de aquellos productos con altos niveles de éstos com-
puestos.

El contenido de fitoquímicos en el tejido de las frutas es influenciado por numerosos factores pre
cosecha, incluyendo genotipo, estado de madurez (Feippe, A et al., 2008), portainjerto, condicio-
nes climáticas y prácticas culturales, pero también por factores pos cosecha, incluyendo condi-
ciones de almacenamiento y procesado.

El almacenamiento inmediato a la cosecha tiene como principal objetivo la manipulación del  me-
tabolismo natural de la fruta, el cual continúa una vez retirado de la planta. La utilización de las
diferentes tecnologías va a depender del destino final de esa fruta y de los requerimientos de las
transacciones comerciales. Se ha reportado que berries mantenidos a temperaturas superiores a
0º C, durante ocho días, incrementaron su capacidad antioxidante, en relación a los valores obte-
nidos en cosecha, sugiriendo manejos alternativos para aumentar la aptitud funcional de los pe-
queños frutos (Wilhelmina Kalt et al., 1999).

La elaboración de alimentos en base a frutas utiliza diferentes procesos, los cuales también son
objeto de investigación en relación a cómo afectan, en el producto final, la concentración de com-
puestos bioactivos. Por ejemplo en el método standard de procesado  de duraznos y nectarinos se
incluye piel y pulpa, los cuales se mezclan.  En éste proceso algunos componentes pueden
solubilizarse desde la piel a la pulpa y por tanto ser transferidos al alimento obtenido. El contenido
de fenoles y carotenos fue menor  en el néctar obtenido a partir  de fruta pelada en relación a aquel
obtenido a partir de fruta con piel (Vera Lavelli y colabs., 2009).

El blanqueado de arándanos con vapor caliente inactiva la actividad enzimática de la polifenoloxidasa
(PPO) e incrementa los niveles de antocianinas en sus jugos. Estos contienen mayor nivel de
fenoles y coloración más azul, debido a una mayor extracción de pigmentos antocianinicos solu-
bles. La elaboración de jugos con blanqueado por vapor puede ser considerado en la obtención de
productos con mayor beneficio para la salud (Margherita Rossi y colabs., 2003)

Metodología

Las frutas utilizadas provinieron de selecciones pertenecientes a la colección en evaluación ubica-
da en la Estación Experimental San Antonio, Facultad de Agronomía, Salto (UDELAR).

Las muestras cosechadas en diferentes estados de desarrollo, una vez ingresadas al Laboratorio
de Fisiología de Cosecha y Poscosecha de INIA Las Brujas, fueron congeladas con nitrógeno
líquido e inmediatamente colocadas en freezer a -18ºC, para su posterior análisis.

El contenido de fenoles totales fue determinado mediante el método de  Folin–Ciocalteu y los
resultados obtenidos fueron expresados en mg de equivalente de ácido gálico (EAG)/100 g peso
fresco.

La capacidad antioxidante fue evaluada por la reducción del radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) y expresada en porcentaje de inhibición del DPPH.
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El contenido de antocianinas totales fue determinado utilizando el método espectrofotométrico a
pH diferencial y los resultados obtenidos expresados en mg/100 g de peso fresco.

Resultados

La influencia del genotipo, considerado un factor precosecha,  muestra una variación en los
niveles de fenoles totales y actividad antioxidante determinados en diferentes selecciones de gua-
yabo (Cuadro 1).

Cuadro 1.- Niveles de Contenido Total de Fenoles (mg de equivalente de ácido gálico/100 g peso
fresco) y Actividad Antioxidante (% de Reducción del DPPH) en diferentes selecciones de guayabo
Letras distintas dentro de una misma columna indican diferencias estadísticamente significativas
según LSD a p<0.05

El estado de madurez de un fruto a la cosecha incide en muchos aspectos posteriores, tales
como el período de almacenamiento refrigerado para consumo en fresco, aptitud industrial, prefe-
rencias del consumidor y calidad. El aspecto externo, sabor, aroma, dulzor y/o acidez son simul-
táneamente apreciados al momento de degustación. Muchas de estas propiedades derivan de
sustancias con actividad funcional, las cuales otorgan al fruto características nutricionales relacio-
nadas a una mejor calidad de vida, así como el tratamiento y prevención de enfermedades huma-
nas. Los niveles y concentraciones de estas sustancias, igual que las propiedades físicas, son
afectados por los distintos estados de desarrollo del fruto.

La selección II-2 de guaviyu no presentó diferencias significativas en el contenido de compuestos
fenólicos totales y actividad antioxidante entre frutos maduros y  menos maduros. En tanto, las
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diferencias de madurez se apreciaron en el contenido de pigmentos antociánicos, en los cuales
las diferencias fueron estadísticamente significativas entre ambos estados de desarrollo (Figura
1).
En la selección II- 5, los valores obtenidos de contenido total de fenoles, actividad antioxidante y
antocianinas fueron diferentes y estadísticamente significativas entre ambos estados (Figura 2).

Figura 1.- Selección II – 2. Variación del contenido de compuestos fenólicos totales (mg EAG/100
g peso fresco) Actividad Antioxidante (% de Reducción del DPPH) y  Antocianinas (mg /100 grs)
relacionado al estado de madurez del fruto
Letras distintas entre pares de barras indican diferencias estadísticamente significativas según
LSD a p< 0.05

Figura 2.- Selección II – 5. Variación del contenido de fenoles (mg EAG/100 g peso fresco) Activi-
dad Antioxidante (% de Reducción del DPPH) y  Antocianinas (mg /100 grs) relacionado al estado
de madurez del fruto
Letras distintas entre pares de barras indican diferencias estadísticamente significativas según
LSD a p< 0.05
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El color de piel, de selecciones de una misma especie, como por ejemplo en las VIII-2, VIII-3 y
VIII-5 de pitanga, incidió en los niveles de fitoquímicos de la fruta. Los resultados obtenidos mostra-
ron que la fruta de color negro presentó superiores niveles de polifenoles totales y antocianinas,
así como mayor actividad antioxidante,  seguidas de las de color rojo. En la fruta de piel naranja,
los parámetros analizados fueron significativamente inferiores en relación a las dos anteriores
(Figura 3).

Figura 3.- Selecciones de pitanga. Variación del contenido de fenoles (mg EAG/100 g peso fresco)
Actividad Antioxidante (% de Reducción del DPPH) y  Antocianinas (mg /100 grs) en función de
selecciones de diferente color de piel
Letras distintas entre grupo de barras indican diferencias estadísticamente significativas según
LSD a p< 0.05

En las especies estudiadas  se manifestaron diferencias entre sí, en relación a contenido total de
fenoles y antocianinas, así como en actividad antioxidante (Figuras 4, 5 y 6). Debido a los diferen-
tes factores que interactúan (genotipo, clima, manejo de cultivo, estado de desarrollo  del fruto) no
se obtienen valores fijos, sino rangos entre los promedios mínimos y máximos. Estos resultados
indican que los muestreos realizados, tanto de plantas aisladas como de selecciones y además
en diferentes estados de desarrollo, introducen a los resultados una variabilidad importante. Ello
determina un espectro de posibilidades para el mejorador genético al momento de considerar la
concentración de compuestos nutracéuticos como un elemento más de característica varietal.
Por otro lado demuestra que cualquier caracterización de un fruto en éste sentido, no puede rea-
lizarse sin considerar principalmente el estado de madurez de ese fruto. Probablemente, una vez
obtenidas variedades y cultivos comerciales, surgirán efectos relacionados al manejo pre cose-
cha.
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Figura 4.- Valores promedios de máximos y mínimos compuestos fenólicos totales, expresados
como EAG/100 g peso fresco, en el total de material genético evaluado, durante el período 2007 –
2009

Figura 5.- Valores promedios de máximos y mínimos de Actividad Antioxidante, expresada en % de
Reducción del DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), en el total de material genético evaluado,
durante el período 2007 – 2009
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Figura 6.- Valores promedios de máximos y mínimos de contenido de antocianinas, expresado en
mg/100 g de peso fresco de fruta, en el total del material genético evaluado, durante el período
2007 – 2009

 Consideraciones finales

En artículos anteriores se han expuesto los trabajos en ejecución de INIA,  dónde se hace referen-
cia a la instalación de colecciones de frutos nativos, con el objetivo de estudiar su adaptabilidad a
diferentes condiciones y sistemas de cultivo, así como métodos de propagación con miras a
futuras plantaciones comerciales. En éste contexto, es que el conocimiento de las propiedades
químicas y organolépticas de los frutos, es imprescindible para continuar aportando herramientas
al ámbito productivo y al de mejora genética. Es así que se continuarán los estudios complemen-
tarios acerca de cuáles son los estados óptimos de desarrollo del fruto de mayor potencial
nutracéutico, así como qué factores son críticos para el mantenimiento de la calidad  de éstos
frutos durante su vida poscosecha. Por otra parte, existe un amplio campo de estudio, no explora-
do aún, de los efectos del procesado sobre el valor nutricional de estas frutas y su potencial de
utilización en la agroindustria alimentaria, en forma de aditivos naturales que aumenten la calidad
y valor nutricional de determinado producto.

Estamos ante una fuente de propiedades antioxidantes y nutracéuticas muy importantes, compa-
rables y/o superiores a otros frutos. La trascendencia de contar con un patrimonio de nuestra
región nos obliga a redoblar esfuerzos para conocer y así valorizar estos productos. A su vez, el
hecho de ser especies adaptadas a nuestras condiciones de suelo y clima, nos da la posibilidad
de ajustar una tecnología de producción totalmente alineada con el respeto al ambiente y la con-
servación de los recursos.
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