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RESUMEN

El desarrollo de tecnologias suaves no-térmicas y efectivas,
o su combinacion, puede permitir ofrecer al consumidor frutos
tropicales frescos cortados, microbiologicamente seguros, con va-
lor nutricional y calidad sensorial lo mds cercanos al produc-
to intacto. Frutos tropicales tales como mango, papaya, piiia y
cambur almacenados a bajas temperaturas en combinacion con
atmosferas controladas y/o modificadas conservan su calidad co-
mercial hasta por 10 dias para el caso de mango y por 8 y 7
dias para papaya y piiia, respectivamente. En estos frutos han
sido muy pocos los estudios en relacion a los efectos del pro-
cesamiento minimo sobre su composicion nutricional y potencial
antioxidante, esto ultimo atribuido a componentes bioactivos ta-
les como vitamina C 'y E, carotenoides y polifenoles, los cuales

han sido fuertemente asociados a la prevencion de ciertas enfer-
medades cronico-degenerativas. Estos componentes bioactivos se
encuentran en cantidades significativas en los frutos tropicales y
a la fecha solo ha sido evaluada su actividad antioxidante me-
dida como su capacidad de absorcion de radical oxigeno (ORAC)
en los frutos enteros, reportdndose valores entre 7 y 11umol ET/g.
Se desconoce en gran medida como se afectan estos valores una
vez que los frutos han sido procesados y almacenados. En este
trabajo se revisan algunos aspectos relacionados con el proce-
samiento minimo de frutas tropicales y el efecto que éste tiene
sobre sus constituyentes antioxidantes, ademds se resalta la im-
portancia de la evaluacion de la actividad antioxidante total en

frutos frescos cortados y su accion biologica in vivo.

os vegetales minima-
mente procesados son
definidos como cual-

en el desarrollo de estos nuevos produc-
tos es conseguir procesos novedosos o

Los frutos frescos corta-
dos (FFC), son un tipo de productos pre-

quier fruta u hortaliza que ha sido al-
terada fisicamente a partir de su forma
original, pero que mantiene su estado
fresco (IFPA, 2002). El verdadero reto

estrategias de conservacién que permitan
la obtencién de alimentos seguros con
sus propiedades nutricionales y caracte-
risticas benéficas para la salud muy poco
modificadas e incluso potenciadas.

parados mediante operaciones unitarias de
seleccion, lavado, pelado, deshuesado, cor-
tado, etc.; higienizados mediante derivados
clorados, peréxido de hidrégeno, ozono,
antimicrobianos naturales y otros; tratados
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con agentes estabilizadores de color tales
como &4cido ascorbico y eritérbico, retene-
dores de firmeza (sales de calcio) y envasa-
dos en bolsas o bandejas con la inyeccion
de distintos sistemas gaseosos que permi-
tan mantener una atmoésfera modificada en
su interior (Soliva-Fortuny y Martin Bello-
so, 2003). Son conservados, distribuidos y
comercializados bajo refrigeracién (2-5°C)
y estdn listos para ser consumidos durante
7 a 14 dias segtin el producto y técnica de
conservacion utilizada (Ahvenainen, 2000).

Los programas de pro-
mocién de consumo de frutas implemen-
tados por las oficinas de salud publica, asi
como la creciente demanda de alimentos
faciles de consumir, han favorecido el
continuo incremento de ventas de los FFC
(Hodge, 2003). Actualmente, los FFC mas
comunes en el mercado son pifia, meldn,
sandia, manzana, pera y uva (Cooper-
house, 2003). Frutos tropicales como el
mango, papaya y pliatano estin llamados
a formar parte del mercado de los FFC,
dada su alta preferencia por parte del
consumidor y su disponibilidad. Ademads
de su atractivo color y olor, los frutos
tropicales poseen cantidades importantes
de compuestos bioactivos con capacidad
antioxidante, tales como las vitaminas C
y E, carotenoides y polifenoles, especial-
mente flavonoides.

Estudios epidemiolégicos
han demostrado que el consumo de frutas
tiene un efecto benéfico en la salud y con-
tribuye a la prevencion de procesos dege-
nerativos, particularmente aterosclerosis y
cancer (Temple, 2000; Hashimoto et al.,
2002; Gundgaard et al., 2003; Gosslau y
Chen, 2004). Estos efectos benéficos han
sido atribuidos en parte a la presencia de
componentes bioactivos con actividad an-
tioxidante, cuyo mecanismo de accion es
inhibir la iniciacién o impedir la propaga-
cion de las reacciones de oxidacion, evi-
tandose asi el dafo oxidativo (Shi et al.,
2001). Por esta razon, el consumidor debe
valorar positivamente aquellos alimentos
vegetales que no solo le proporcionan nu-
trientes indispensables para la vida (hidra-
tos de carbono, proteinas, vitaminas, etc.),
sino que ademds posean sustancias con un
posible efecto protector como es el caso
de los antioxidantes (Prior y Cao, 2000).

Sin embargo, el procesa-
miento minimo (pelado y cortado) de los
frutos puede afectar el contenido, compo-
sicion, actividad y biodisponibilidad de los
antioxidantes. En frutos tropicales en parti-
cular, se desconoce si las pérdidas ocasio-
nadas por el cortado y rebanado son signi-
ficativas en relacién al producto intacto. Es
relevante tomar en cuenta tales pérdidas,
sobre todo al momento de calcular el con-
sumo dietario de antioxidantes a partir de
los frutos procesados (Podsedek, 2007).
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Efecto del Procesamiento Minimo sobre
la Capacidad Antioxidante

Si bien las pérdidas pos-
tcosecha de frutas tropicales son un se-
rio problema debido al rdpido deterioro
durante el manejo, transporte y alma-
cenamiento (Yahia, 1998), los procesos
de pelado y cortado agravan el proble-
ma, ya que se incrementa la actividad
metabdlica y descompartamentalizacién
de enzimas y sustratos, causando os-
curecimiento, ablandamiento, deterioro
microbiolégico y desarrollo de sabores
y olores indeseables. El procesamiento
minimo da como resultado el incremento
en la tasa de respiracién y produccién de
etileno del producto en minutos y puede
reducir la vida media de 1-2 semanas a
solo 1-3 dias, aun cuando las temperatu-
ras sean las 6ptimas (Ahvenainen, 1996).
Todos estos cambios suponen un impacto
potencial en los compuestos fitoquimicos
y en las propiedades antioxidantes bene-
ficiosas para la salud que poseen los fru-
tos en su estado intacto.

Los constituyentes an-
tioxidantes de los FFC son muy suscep-
tibles a degradacién cuando se exponen a
oxigeno, luz y altas temperaturas (Klein,
1987; Huxsoll et al., 1989; Bode et al.,
1990, citados por Gil et al., 2006). De
la misma forma, los procesos de sani-
tizaciéon donde se emplean compuestos
con bajo pH (2-3) como sucede al utili-
zar Sanova® y Tsunami® e hipocloritos,
pueden favorecer en diferente medida la
oxidacién y dafio del tejido, dependiendo
del cultivar y estado de madurez (Ruiz-
Cruz, 2005). Cuando los FFC se almace-
nan por periodos largos (2-3 semanas) se
pueden producir pérdidas substanciales
de vitamina C y otros compuestos bioac-
tivos (Nufiez et al., 1998; Lee y Kader,
2000). Por otra parte, el oscurecimien-
to del tejido debido a la degradacién de
fenoles, catalizada por la enzima poli-
fenol oxidasa (PPO), ademds de afectar
la apariencia del producto disminuye la
actividad antioxidante por la pérdida de
esos compuestos (Salveit, 1997). El cor-
tado promueve la sintesis de etileno, ace-
lerando los procesos de senescencia del
producto donde tiene lugar la oxidacién
de compuestos bioactivos (Watada et al.,
1990). Durante la senescencia, la accion
de la enzima lipoxigenasa (LOX) resul-
ta en la oxidacion de 4dcidos grasos y al
mismo tiempo, los carotenoides pueden
degradarse por co-oxidaciéon (Thompson
et al., 1987).

Los estudios sobre man-
tenimiento de la calidad comercial y po-
tencial antioxidante en frutos tropicales
frescos cortados son escasos. Los trabajos
publicados han sido enfocados hacia la ex-

tension de la vida de anaquel, mas que al
efecto sobre los constituyentes bioactivos.
Estudios en mango fresco cortado (Chan-
tanawarangoon, 2000; Gonzdlez-Aguilar
et al., 2000; Gorny, 2001; Rattanapanone
et al., 2001; Martinez- Ferrer et al., 2002;
Plotto et al., 2004; Gil et al., 2006) han
demostrado que el almacenamiento en
frio (0-5°C) en atmésferas controladas y/
o modificadas, tratado con estabilizadores
de color y retenedores de firmeza, puede
extender la vida de anaquel hasta por 10
dias sin cambios aparentes en su calidad
comercial, pero con pérdidas del 10 y
5% en carotenos y vitamina C, respecti-
vamente. Gonzalez-Aguilar et al. (2006)
demostraron que bajo ciertas condiciones
de envasado y almacenamiento, la irradia-
cién ultravioleta (UV-C) puede ser utili-
zada para mantener la calidad comercial,
prevenir la pérdida de nutrientes y redu-
cir el deterioro de frutos de mango fresco
cortado.

En pifa, los cambios en
calidad comercial posterior al proceso de
cortado han sido mds dramdticos. Gil et
al. (2006) reportaron que después de 6
dias de almacenamiento habia evidente
pérdida de la calidad comercial, y pérdi-
das en carotenos y vitamina C hasta del
25 y 10%, respectivamente. Gonzilez-
Aguilar et al. (2005) lograron extender
hasta 7 dias la vida de anaquel de rodajas
de pifia tratada con agentes estabilizado-
res de color, manteniendo altos niveles de
acido ascorbico. La papaya es otro de los
frutos tropicales que estd teniendo gran
demanda como fruto cortado. De los es-
casos estudios en papaya fresca cortada
destacan los realizados por Rivera-Lépez
et al. (2005), quienes evaluaron el efecto
de la temperatura de almacenamiento so-
bre algunos componentes bioactivos y la
actividad antioxidante en frutos cortados
en rodajas y cubos. Los resultados mos-
traron que los cubos o rebanadas de papa-
ya pueden permanecer hasta 8 dias alma-
cenados a 5°C sin cambios significativos
en sus calidad comercial y componentes
bioactivos (Vitamina C y B-carotenos) y
capacidad antioxidante total.

En general, los avances
en los estudios en frutos frescos cortados
de origen tropical no han sido muy sig-
nificativos. Por lo que los investigadores
en tecnologia de alimentos se han dedi-
cado al desarrollo de nuevas tecnologias
de conservacion suaves no-térmicas, que
prolonguen la vida util de estos produc-
tos en Optimas condiciones de calidad, sin
comprometer la seguridad microbioldgica
ni las propiedades sensoriales y procu-
rando que los cambios en las propiedades
nutricionales y antioxidantes sean mini-
mos (Cano et al., 2005; De Ancos et al.,
20006).
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Evaluacion de la Actividad
Antioxidante en Frutas

Actualmente se requiere
de la evaluacién de la capacidad antioxi-
dante para determinar la eficiencia de los
antioxidantes naturales, en relacion a la
proteccién de productos vegetales contra
el dafio oxidativo y pérdida de su valor
comercial y nutricional (Sdnchez-Moreno,
2002).

Las caracteristicas esen-
ciales de cualquier prueba de evaluacion
de la capacidad antioxidante son un sus-
trato adecuado en el cual pueda ser mo-
nitoreada la inhibicién de la oxidacién, un
iniciador de la oxidacién (radical libre) y
una adecuada medicién del punto final de
la oxidacién, la que puede llevarse a cabo
por métodos quimicos, instrumentales o
sensoriales (Arnao et al., 1999; Robards
et al., 1999). A pesar de la diversidad de
métodos existentes para la evaluacién de
la actividad antioxidante, hay necesidad
de estandarizarlos para diferentes produc-
tos y asi obtener medidas comparables.

Prior et al. (2005) revi-
saron los métodos disponibles para medir
actividad antioxidante sugiriendo tres en-
sayos para estandarizar su determinacion,
a saber, la capacidad de absorbancia del
radical oxigeno (oxygen radical absor-
bance capacity; ORAC) y la capacidad
antioxidante equivalentes trolox (zrolox
equivalent antioxidant capacity; TEAC),
que utilizan AAPH (2,2’-Azobis (2-ami-
dino-propane) dihydrochloride) y ABTS
(2,2’-azinobis  (3-ethylbenzothia-zoline-
6-sulfonic acid)) como generadores de
radicales libres, respectivamente, y el
método de Folin-Ciocalteu, cuyo funda-
mento estd sustentado en una reaccion de
oxido-reduccién, por lo que se considera
una forma de medir actividad antioxidan-
te en funcion del contenido de fenoles en
productos vegetales. La Tabla I muestra
un resumen de los principales ensayos
para medir la actividad antioxidante in
vitro. Dada la naturaleza hidrofilica y li-
pofilica de los componentes antioxidantes
presentes en los frutos tropicales, estos
ensayos pudieran ser los métodos mds
recomendados para evaluar su capacidad
antioxidante.

Varios estudios sobre la
evaluacion de la capacidad antioxidante
en frutos han revelado aspectos interesan-
tes en relaciéon al comportamiento de los
constituyentes antioxidantes. Eberhardht
et al. (2000) en un estudio realizado en
manzanas, demostraron que la vitamina
C por si sola aporta menos del 0,4% de
la actividad antioxidante total del fru-
to, sugiriendo que la mezcla compleja de
antioxidantes en las frutas proporcionan
beneficios sobre la salud, principalmen-
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TABLA I
ENSAYOS PARA MEDIR CAPACIDAD ANTIOXIDANTE IN VITRO

Con transferencia de un dtomo de hidrégeno

(HAT) Mecanismos

ORAC (Oxygen radical absorbance capacity)
TRAP (Total radical trapping antioxidant para
Inhibicién de oxidacién de dcido linoléico
Inhibicién de oxidacién de LDL

ROO* + AH - ROOH + A*

meter) ROO* + LH —» ROOH + L*

Con transferencia de un electrén (SET)

M(n) + e(de AH) — AH*+ M (n-1)

TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity)

FRAP (Ferring ion reducing antioxidant parameter)

DPPH (Diphenyl-1-picrylhydrazyl)
Ensayo de fenoles totales por Folin-Ciocalteu

Fuente: Huang et al. (2005)

te a través de la combinacién de efectos
aditivos y/o sinérgicos. Cao et al. (1996)
y Wang et al. (1996) realizaron estudios
en frutas y hortalizas, demostrando que la
mayor parte de la actividad antioxidante
proviene principalmente del contenido de
flavonoides y otros compuestos fendlicos.
Por otra parte, estudios en nectarinas,
duraznos y ciruelas (Gil et al., 2002), y
citricos (Gorinstein et al., 2004), han de-
mostrado que existe una correlacién sig-
nificativa entre la actividad antioxidante y
los polifenoles totales.

En frutos tropicales
cortados son escasos los estudios donde
se ha evaluado la actividad antioxidante
y solo se dispone de datos para frutos
enteros como el mango, pifia y pldtano.
La actividad antioxidante ha sido repor-
tada (USDA, 1999; Wu et al., 2004; Ri-
vera-Lépez et al., 2005; Tabla II) como
capacidad antioxidante total (CAT), que
corresponde a la suma de antioxidantes
lipofilicos (L-ORAC) vy antioxidantes
hidrofilicos (H-ORAC). Destacan entre
estos frutos el mango y el pldatano, con
los valores mds altos de CAT (10,02 y
8,79umol ET/g, respectivamente). Tam-
bién destacan estos dos frutos por su
contenido de fenoles totales (2,66 y
2,31lmg EAG/g). Los valores de CAT
para estos frutos pudieran estar siendo
subestimados, dado que la técnica de
ORAC no contempla la actividad antioxi-
dante proporcionada por los carotenoides
(antioxidantes lipofilicos), ya que este

grupo de compuestos siguen otro meca-
nismo de reaccidn para atrapar radicales
libres (Huang et al., 2002).

Pellegrini et al. (1999)
demostraron que mediante la técnica de
TEAC es posible medir actividad antioxi-
dante en productos vegetales ricos en ca-
rotenoides. Sin embargo, esta actividad
antioxidante total in vifro no necesaria-
mente refleja las condiciones fisioldgicas
celulares, ni considera la biodisponibili-
dad y metabolismo de sus componentes.
Ademas, los mecanismos de acciéon de
antioxidantes van mds alld de la actividad
antioxidante de captura de radicales libres
en la prevencion de enfermedades y pro-
mocién de la salud.

Respuesta in vivo de Componentes
Bioactivos con Actividad Antioxidante

Las frutas son fuentes
ricas en antioxidantes y es ampliamente
aceptado que ademds de las vitaminas C
y E, los carotenoides y polifenoles juegan
un papel muy importante in vivo. Mds del
85% de la vitamina C es proporcionada
por las frutas y vegetales (Davey et al.,
2000; Lee y Kader, 2000). En este sentido,
la vitamina C es el antioxidante hidrosolu-
ble mds importante entre aquellos presentes
en las células que contribuyen a la defensa
antioxidante contra el estrés oxidativo. Este
hecho estd relacionado con su habilidad
para atrapar radicales superdxido e hidroxi-
lo asi como para regenerar el o-tocoferol

TABLA II
CONSTITUYENTES BIOACTIVOS PRESENTES EN FRUTOS TROPICALES
Y SU ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE TOTAL (CAT)

Vitaminas'  B-caroteno' Fenoles totales? ORAC? CAT?
Fruto (mg/100) (ng/100g)  (mg EAG/g) (umol ET/g) (umol ET/g)
C E L-ORAC H-ORAC
Platano 8,7 0,10 26 2,31 0,66 8,13 8,79
Mango 27,7 1,12 445 2,66 0,14 9,88 10,02
Pina 16,9 nd* 31 1,74 0,29 7,64 7,93
Papaya 61,8 0,73 374 nd nd 4,53 4,5
'USDA (1999), 2Wu et al. (2004), 3 Rivera-Lopez et al. (2005), * Dato no disponible.
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(Davey et al., 2000). La vitamina C, que
incluye 4cido ascérbico y su producto de
oxidacion, el acido dehidroascorbico, des-
empefia multiples funciones fisioldgicas en
el organismo. Block ef al. (2004) encontra-
ron que la vitamina C reduce los niveles
de proteina C-reactiva (CRP), un marcador
de inflamacién y posiblemente un predictor
de enfermedades cardiovasculares.

La actividad bioldgica de
la vitamina E, que pertenece al grupo de
los antioxidantes liposolubles, se presenta
en forma de tocoferoles y tocotrienoles. La
forma de o-tocoferol es la estructura que
predomina en los alimentos de origen ve-
getal. El contenido de vitamina E en frutas
es bastante bajo. Aguacate, mango, kiwi
y papaya destacan como principales fuen-
tes de vitamina E (Cano et al., 2005). La
reaccién predominante para que el o-to-
coferol tenga actividad antioxidante es la
donacién de un atomo de hidrégeno, donde
se forma un radical tocoferoxilo (Lampi et
al., 2002). La vitamina E previene y con-
trola reacciones de oxidacion en los tejidos
(lipidos, proteinas, ADN, etc.) protegiendo
al organismo de enfermedades degenerati-
vas (Bramley et al., 2000), particularmente
en aquellas de tipo cardiovascular, debido
a la inhibicién de la oxidacién de las lipo-
proteinas de baja densidad (low density li-
poprotein; LDL; Stampfer y Rimm, 1995).

Los carotenoides son otro
grupo de compuestos que estan siendo es-
tudiados por su capacidad antioxidante.
Desde el punto de vista nutricional, el inte-
rés por los carotenoides es debido a la acti-
vidad provitaminica-A de algunos de ellos
(B-caroteno, a-caroteno y B-criptoxantina).
Estos carotenoides con actividad provi-
taminica-A han sido considerados como
compuestos bioactivos ya que junto con
otros carotenoides como licopeno, luteina
y zeaxantina presentan actividad antioxi-
dante, entre otras actividades bioldgicas.
Su estructura de dobles enlaces conjuga-
dos es la responsable de que puedan actuar
como neutralizadores de radicales libres
y de otras especies reactivas de oxigeno
(Olmedilla et al., 2001). Bajos niveles de
caroteno en suero se han asociado a altas
incidencias de cédncer y enfermedades car-
diovasculares (Rice-Evans et al., 1997).

Se ha destacado el impor-
tante papel fisiologico que juegan los feno-
les presentes en frutas y vegetales. Estos
compuestos son clasificados dependiendo
de su estructura y subclasificados dentro
de cada clase, dependiendo del nimero y
posicién de grupos hidroxilo y la presen-
cia de otros constituyentes. El grupo mads
amplio de polifenoles son los flavonoides;
ademds, otros compuestos como los 4ci-
dos fendlicos y sus derivados también han
sido identificados en frutas y hortalizas
(Robards et al., 1999; Aherne y O'Brien,
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2002). Los compuestos fendlicos y espe-
cialmente los flavonoides poseen diferentes
actividades bioldgicas, siendo su capacidad
antioxidante la mds importante (Prior et
al., 1998). Son considerados potentes in-
hibidores de la oxidacién de las LDL, por
lo que pueden reducir el riesgo de enfer-
medades cardiovasculares (Fuhrman et al.,
1995; Chang et al., 2000) y ademds tienen
una estabilidad mayor que la del 4cido as-
corbico (Miller y Rice-Evans, 1997).

Los fenoles tienen la ca-
pacidad de atrapar especies reactivas de
oxigeno debido a su propiedad como do-
nadores de electrones. La efectividad de su
capacidad antioxidante va a depender de su
estabilidad en los diferentes sistemas, asi
como también del nimero y localizacion
de grupos hidroxilo. En muchos estudios
in vitro los compuestos fendlicos han de-
mostrado alta actividad antioxidante, inclu-
so mayor que la presentada por vitaminas
y carotenoides (Re er al., 1999; Vinson et
al., 1995). Los flavonoides se encuentran
entre los antioxidantes vegetales mds po-
tentes, siendo la quercetina el flavonol que
combina las caracteristicas estructurales
que confieren poder antioxidante (Bravo,
1998).

Hay evidencias epidemio-
l6gicas de que los flavonoides de la dieta
protegen contra enfermedades del corazén.
Por ejemplo, se reconoce el potencial ate-
rogénico de las LDL dado por la oxidacién
que sufre en las paredes internas de las
arterias cuando se encuentran en elevadas
concentraciones en circulacién, por tanto
aquellos antioxidantes que se encuentran
enlazados a las LDL pueden ser benéficos.
Los antioxidantes fendlicos encontrados en
alimentos y bebidas son capaces de enla-
zarse a las LDL y actuar como antioxi-
dantes enddgenos andlogos a vitamina E.
Por consiguiente, si estos pueden ser ab-
sorbidos e incorporados a la circulacion
pudieran contribuir al poder antioxidante,
inhibiendo o regulando la oxidacién de las
LDL, retrasando de este modo el proceso
aterosclerdtico (Vinson et al., 1995).

Estudios especificos de
constituyentes antioxidantes en sistemas
de cultivos celulares y modelos animales
proporcionan informacién valiosa sobre los
mecanismos por los cuales una dieta alta
en frutas y hortalizas puede disminuir los
riesgos de enfermedades crdénicas en hu-
manos (Lampe, 1999). Los métodos uti-
lizados para determinar actividad antioxi-
dante en sistemas bioldgicos y en alimen-
tos involucran desde ensayos quimicos con
sustratos lipidicos hasta ensayos mds com-
plejos para medir la capacidad antioxidante
total en fluidos y muestras bioldgicas. Por
consiguiente, la determinacién del status
antioxidante en sistemas bioldgicos puede
contribuir a la prevencién y evaluacién de

enfermedades cronico-degenerativas (Séan-
chez-Moreno, 2002).

La actividad antioxidante
in vivo de fitocomponentes de frutos en-
teros como el pérsimo (Gorinstein et al.,
1998), pera y manzana (Leontowicz et al.,
2003), naranja (Gorinstein et al., 2004) y
toronja (Gorinstein et al., 2005) ha sido
evaluada en funcién de la influencia sobre
el metabolismo de lipidos en plasma de ra-
tas alimentadas con dietas altas en coleste-
rol. Los resultados coinciden en que existe
una correlacién significativa entre compo-
nentes antioxidantes, particularmente com-
puestos fendlicos, y actividad antioxidante,
asi como también un efecto hipocolestero-
Iémico potenciado por la fraccién soluble
en agua de la fibra dietética.

Serfa de gran utilidad
llevar a cabo estudios como los mencio-
nados en frutos tropicales, tanto intactos
como minimamente procesados. Es impor-
tante conocer si, ademas del atractivo co-
lor y buen sabor, estos frutos poseen alta
bioactividad y alto potencial antioxidante,
y si este potencial tiene influencia positi-
va sobre los niveles de lipidos en plasma.
Si llegara a demostrarse que estos frutos
mantienen altas cantidades de componentes
bioactivos después del procesamiento mi-
nimo, entonces su inclusién en dietas para
prevenir enfermedades crénico-degenerati-
vas estarfa plenamente justificada.

Conclusiones

La alta prevalencia de
enfermedades cardiovasculares a nivel
mundial y el impacto que las frutas y hor-
talizas tienen como agentes terapéuticos en
el control de estas enfermedades han moti-
vado a los consumidores a exigir productos
saludables, listos para consumo, libres de
aditivos, seguros microbiolégicamente Yy,
ademds, con alto potencial antioxidante. La
tarea no es solo para los industriales, sino
para un grupo interdisciplinario conforma-
do por nutridlogos, médicos, tecnélogos en
alimentos y expertos en mercadeo.

El consumo de frutos tro-
picales minimamente procesados es impor-
tante desde el punto de vista econdémico,
como una nueva alternativa de comerciali-
zacién para cubrir un mercado especifico.
Para que los frutos tropicales ingresen al
mercado de los FFC es necesario asegurar
que su calidad visual no sea alterada por
el proceso de pelado y cortado, pero ade-
mds debe asegurarse su calidad nutricional
y potencial antioxidante. Con las nuevas
tecnologias desarrolladas para el procesa-
miento de FFC es posible extender la vida
util de frutos tropicales frescos cortados
sin cambios significativos en su calidad
sensorial. Sin embargo, se requiere de mas
estudios en relaciéon a la magnitud de las

APR 2007, VOL. 32 N° 4 {ITERCJENCIA



pérdidas de nutrientes y compuestos con
capacidad antioxidante. Son escasos los
reportes de investigacion publicados en re-
lacidn a la bioactividad y potencial antioxi-
dante en frutos tropicales cortados poste-
rior a un periodo de almacenamiento. Asi-
mismo, no se tiene conocimiento sobre la
influencia que este potencial antioxidante
pueda tener sobre el perfil de lipidos y ac-
tividad antioxidante in vivo, lo que pudiera
ser objeto de futuras investigaciones.
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MINIMAL PROCESSING OF TROPICAL FRUITS: ANTIOXIDANT POTENTIAL AND ITS IMPACT ON HUMAN HEALTH
Maribel Robles-Sanchez, Shela Gorinstein, Olga Martin-Belloso, Humberto Astiazaran-Garcia, Gustavo Gonzdlez-Aguilar and

Reynaldo Cruz-Valenzuela

SUMMARY

The development of non-thermal and effective technologies or its
combination can allow offering consumers fresh-cut tropical fruit,
microbiologically safe and with a nutritional value and sensorial
quality, similar to that of the intact product. Tropical fruits like
mango, papaya, pineapple and banana stored at low temperature
in controlled and/or modified atmosphere can preserve its commer-
cial quality for up 10 days in the case of mangoes and by 8 y 7
days for pineapple and papaya, respectively. Very few studies ex-
ist concerning the effects of minimal processing on their nutritional
properties and antioxidant potential, the latter being related to bio-
active compounds such as vitamin C and E, carotenoids and phe-

nolics, which have been strongly associated with the prevention of
certain chronic-degenerative diseases. These bioactive compounds
are present in significant amounts in tropical fruits and to date its
antioxidant activity has been measured as oxygen radical absor-
bance capacity (ORAC) in whole fruits, reporting values from 7 to
1lum ET/g. However, changes of these bioactive compounds taking
place upon processing and storage have not been reported. Sev-
eral aspects related to the effect of minimal processing of tropical
fruits on their antioxidant components are reviewed and discussed.
In addition the importance of measuring total antioxidant activity
and its biological action in vivo is emphasized.

FRUTOS TROPICAIS PROCESSADOS MINIMAMENTE: POTENCIAL ANTIOXIDANTE E SEU IMPACTO NA SAUDE
Maribel Robles-Sanchez, Shela Gorinstein, Olga Martin-Belloso, Humberto Astiazaran-Garcia, Gustavo Gonzélez-Aguilar e

Reynaldo Cruz-Valenzuela

RESUMO

O desenvolvimento de tecnologias suaves ndo-térmicas e efeti-
vas, ou sua combinacdo, pode permitir oferecer ao consumidor
frutos tropicais frescos cortados, microbiologicamente seguros,
com valor nutricional e qualidade sensorial bem proximos ao
produto intacto. Frutos tropicais tais como manga, papaia e aba-
caxi armazenados a baixas temperaturas em combinagdo com at-
mosferas controladas e/ou modificadas conservam sua qualidade
comercial até por 10 dias para o caso de manga e por 8 e 7
dias para papaia e abacaxi, respectivamente. Nestes frutos tém
sido muito poucos os estudos em relacdo aos efeitos do proces-
samento minimo sobre sua composi¢cdo nutricional e potencial
antioxidante, este ultimo atribuido a componentes bioativos tais
como vitamina C e E, carotendides e polifendis, os quais tem

sido fortemente associados a prevengdo de certas enfermidades
cronico-degenerativas. Estes componentes bioativos se encontram
em quantidades significativas nos frutos tropicais e até o momen-
to somente tem sido avaliada sua atividade antioxidante medida
como sua capacidade de absorcdo de radical oxigénio (ORAC)
nos frutos inteiros, relatando-se valores entre 7 e 11umolET/g. Se
desconhece em grande medida como se afetam estes valores uma
vez que os frutos tem sido processados e armazenados. Neste tra-
balho se revisam alguns aspectos relacionados com o processa-
mento minimo de frutas tropicais e o efeito que este tem sobre
seus constituintes antioxidantes, além disso, se ressalta a impor-
tancia da avaliagdo da atividade antioxidante total em frutos
frescos cortados e sua agdo biologica in vivo.
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