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RESUMEN 

 

 

Las frutas tropicales se caracterizan por ser fuente rica de vitaminas, minerales, 

fibra dietaria y compuestos fenólicos. Los compuestos fenólicos son moléculas 

antioxidantes, capaces de estabilizar radicales libres, causantes de procesos de 

deterioro como el envejecimiento y algunas enfermedades crónico 

degenerativas. Sin embargo, la bioaccesibilidad y biodisponibilidad de cada 

compuesto fenólico es muy variada; además, existen diversos factores que 

interfieren en estos procesos, tales como la matriz del alimento y las 

interacciones químicas con otras biomoléculas. Por otra parte, existe evidencia 

que indica que éstos compuestos pueden interactuar directamente con otros 

constituyentes de los alimentos, como la fibra dietaria, lo cual puede también 

interferir con su bioaccesibilidad y biodisponibilidad y afectar su función 

biológica. En este contexto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto in 

vitro de la fibra dietaria de frutas tropicales sobre el potencial antioxidante de los 

compuestos fenólicos contenidos en extractos de piña cv. 'Esmeralda', mango 

cv. 'Haden', papaya cv. 'Maradol' y guayaba cv. 'Hawaiana blanca'. Se obtuvo 

fibra y extractos metanólicos de frutas tropicales. La fibra dietaria de frutas 

tropicales se caracterizó en cuanto a composición de azúcares totales, almidón, 

ácidos urónicos y celulosa. Además se determinó fibra dietaria total, soluble e 

insoluble y azúcares neutros individuales. Adicionalmente, los extractos de 

frutas se caracterizaron en cuanto a su capacidad antioxidante y contenido de 

fenoles y flavonoides totales. Finalmente, se evaluó el efecto de la adición de 

fibra dietaria de frutas tropicales sobre el potencial antioxidante de los extractos, 

utilizando fibra de trigo como control positivo. Se realizó una dinámica de 

interacción de este comportamiento. Se presentaron cambios significativos 

(p<0.05) entre los contenidos de cada uno de los carbohidratos presentes en 
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las fibras, así como también entre los extractos metanólicos de las frutas 

analizadas. Las fibras de guayaba y papaya mostraron mayor proporción de 

celulosa y pectina, respectivamente, mientras la de mango de almidón. Por otra 

parte, las fibras obtenidas de mango y papaya se caracterizaron por ser de 

naturaleza soluble, mientras que las de piña, guayaba y trigo fueron 

principalmente del tipo insoluble. La xilosa y la glucosa fueron los azúcares 

neutros predominantes en la fibra. En cuanto a la interacción fibra-compuestos 

bioactivos, se obtuvo que la adición de la fibra dietaria disminuyó la capacidad 

antioxidante de los extractos metanólicos en un 5-21%; de las frutas, la fibra de 

mango afectó en mayor proporción y la fibra de trigo la redujo en un 23-45%. Lo 

anterior muestra una interacción entre la fibra y los compuestos bioactivos, lo 

cual se corroboró a nivel tanto de fenoles como de flavonoides. Al determinar la 

dinámica de interacción de la capacidad antioxidante por efecto de las fibras, se 

observó que la fibra obtenida a partir del fruto de mango presentó la mayor 

pendiente (m) con -2.77, por lo que presentó la mayor interacción entre los 

compuestos fenólicos y por tanto disminuyó (p<0.05) en mayor magnitud la 

capacidad antioxidante. Se concluye que la fibra dietaria presente en los frutos 

tropicales, afecta la bioaccesibilidad de los compuestos bioactivos, ya que al 

parecer existe una buena interacción fisicoquímica, ocasionando una reducción 

en la capacidad antioxidante. 

 

 

Palabras clave: frutas tropicales, compuestos fenólicos, fibra dietaria, 

bioaccesibilidad 
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ABSTRACT 

 

 

Tropical fruits are a good source of vitamins, minerals, dietary fiber (DF) and 

bioactive molecules such as phenolic compounds (PC). PC are antioxidants, 

capable of stabilizing free radicals, which cause deterioration process such as 

aging and chronic degenerative diseases. The bioaccessibility and bioavailability 

of each PC is diverse and they involve several factors that may interfere, such 

as the food matrix and physico-chemical interactions with other biomolecules. 

However, there are evidences that PC can interact directly with other food 

constituents such as DF, which can affect its bioaccesibility and bioavailability 

affecting their biological function. Therefore, the effect of the addition of dietary 

fiber of tropical fruits (DFF) on the antioxidant potential of methanolic extracts 

(ME) of pineapple cv. “Esmeralda”, mango cv. “Haden”, papaya cv. “Maradol” y 

guava cv. “Hawaiian white”, was investigated. DFF and ME were characterized 

by sugars content and antioxidant status, respectively. Additionally, the effect of 

DFF on the antioxidant potential of ME; and a wheat dietary fiber (WDF) used as 

a positive control, was evaluated. The dynamic interaction of this phenomenon 

was evaluated. The experimental design of the study was a completely 

randomized design. Data were analyzed by analysis of variance (ANOVA) and 

Tukey’s test at a significance level of 0.05. Significant changes (p<0.05) 

between the contents of each of the carbohydrates present in fibers, as well as 

between the methanolic extracts were observed. Guava and papaya fibers 

showed the highest proportion of cellulose and pectin, respectively. Moreover, 

fibers obtained from mango and papayas were characterized as soluble fibers, 

while pineapple, guava, and wheat were mainly insoluble fiber. Xylose and 

glucose were the predominant neutral sugars observed in the fibers. The 
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addition of DFF decreased (p<0.05) the antioxidant capacity of PE from 5-21%; 

being the mango fiber which affected in higher extent this parameter. The 

addition of WDF produced the highest reduction (p<0.05) in the antioxidant 

capacity (23-45%). It appears that exist an interaction between the fiber and 

bioactive compounds, which was confirmed with the determination of phenols 

and flavonoids content. In addition, the dynamic interaction demonstrated that 

fiber obtained from mango had the highest slope (m) -2.77, which was 

apparently related with the highest interaction between phenolic compounds and 

fiber resulting in the highest decrease (p<0.05) in the antioxidant capacity. We 

concluded that DFF present in the fruits affects the bioaccesibility of bioactive 

compounds, due its high physicochemical interaction that reduced the 

antioxidant capacity. 

 

Keywords: Tropical fruits, phenolic compounds, dietary fiber, bioaccesibility 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

En los últimos años, la relación entre el consumo de frutas y la salud humana 

ha sido punto focal de la investigación científica. Este interés se ha centrado en 

la búsqueda específica de compuestos presentes en vegetales que 

proporcionan beneficios a la salud del consumidor (Palafox-Carlos et al. 2011). 

Las frutas, además de ser fuente de vitaminas, minerales y fibra dietaria, 

también son fuente rica en compuestos bioactivos conocidos como fitoquímicos. 

Entre las frutas tropicales de mayor relevancia a nivel mundial se encuentran la 

piña, el mango, la papaya y la guayaba. La alta demanda de estas frutas 

tropicales se debe principalmente a los beneficios a la salud que proporciona, 

atribuidos a los compuestos bioactivos que presentan. Los compuestos 

fenólicos son sustancias fitoquímicas, que estando en bajas concentraciones en 

los alimentos, pueden prevenir algunos de los procesos implicados en el 

desarrollo de algunos tipos de cáncer y enfermedades cardiovasculares (Denny 

y Buttriss 2007). Sin embargo, la evidencia de su papel en la prevención de 

otras enfermedades degenerativas requiere de un mayor soporte científico. 

La bioaccesibilidad y actividad biológica de cada compuesto fenólico es 

muy variada, y no necesariamente los compuestos más abundantes en las 

frutas ingeridas son los que conducen a mayores concentraciones de 

metabolitos activos en los tejidos (Manach et al. 2004). Existen diversos 

factores que interfieren en la bioaccesibilidad de estos compuestos, como la 

matriz alimentaria en la que se encuentran inmersos y las interacciones físico-

químicas con otros fitoquímicos y/o biomoléculas (Parada y Aguilera 2007). En 

las frutas, los compuestos fenólicos se encuentran interactuando con diferentes 

macromoléculas como carbohidratos, lípidos y proteínas. Particularmente, los 
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compuestos fenólicos interactúan con los carbohidratos, encontrándose en 

forma libre y conjugada (Manach et al. 2005). En consecuencia, estas 

interacciones pueden ser benéficas o perjudiciales ya que puede limitarse  la 

acción biológica de los compuestos fenólicos (Sun-Waterhouse et al. 2008). 

La fibra dietaria, está determinada por un grupo de carbohidratos 

complejos que no pueden ser digeridos por las enzimas digestivas del 

organismo humano, jugando un papel importante en la dieta y salud humana 

(Adiotomre et al. 1990; Prosky 2000; Montagne et al. 2003; DeVries 2004). 

Existe evidencia que indica que estos carbohidratos complejos, pueden 

interactuar directamente con los compuestos fenólicos presentes en los 

alimentos interfiriendo con su bioaccesibilidad, pudiendo afectar así su potencial 

antioxidante (Faulks y Southon 2005; Parada y Aguilera 2007; Porrini et al. 

2008; Pérez-Jiménez et al. 2009; DeVries 2004). Motomura y Yoshida (2002) 

reportaron que las paredes celulares de una gran variedad de frutas brindan un 

efecto protector a la oxidación de ácido ascórbico. Por otra parte, Sun-

Waterhouse et al. (2007) demostraron que los carbohidratos y paredes 

celulares extraídas de manzana afectan la actividad antioxidante de quercetina 

y ácido ascórbico. Diversos estudios han reportado que la utilización de 

celulosa y pectina puras, como modelo de estudio de las paredes celulares, 

interaccionan con las antocianinas (cargadas positivamente) y con los ácidos 

fenólicos (cargados negativamente) presentes en un jugo concentrado de 

zanahoria; afectándose su bioaccesibilidad (Padayachee et al. 2012b; 

Padayachee et al. 2012a). En este sentido, la actividad antioxidante de algunas 

moléculas podría estar siendo afectada por la interacción con la fibra dietaria 

presente en algunos vegetales. 

En este contexto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto in vitro 

de la fibra dietaria presente en frutas tropicales (piña, mango, papaya y 

guayaba) sobre el potencial antioxidante de los compuestos fenólicos 

contenidos en la matriz del mismo fruto.  
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ANTECEDENTES 

 

 

Frutas tropicales  

 

 

En los últimos años, la producción, el comercio y el consumo de frutas 

tropicales ha aumentado significativamente, esto debido principalmente a sus 

características sensoriales y al creciente reconocimiento de su valor nutricional 

y terapéutico (Yahia 2009). Algunos ejemplos de frutas tropicales con mayor 

relevancia incluyen al mango, papaya, piña y guayaba, entre otras. La gran 

diversidad de especies, con sus distintas formas, aromas, sabores y colores, 

hace de ellas productos de una gran aceptación por parte de los consumidores 

en todo el mundo. En la actualidad estos productos presentan una importancia 

económica por los altos volúmenes de exportación que tienen los países 

productores localizados en los trópicos. 

Adicionalmente, las frutas tropicales mencionadas anteriormente se 

caracterizan por ser una fuente natural de compuestos bioactivos, como 

antioxidantes y fibra dietaria; los cuales juegan un rol significativo en la dieta y 

salud humana (Mahattanatawee et al. 2006). En este sentido, la piña, el mango, 

la papaya y la guayaba son frutas tropicales modelo para la realización de 

estudios sobre antioxidantes y fibra dietaria. 

 

 

Composición química  

 

 

Las características y propiedades de las frutas tropicales están relacionadas 
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con su composición química, así como con su estado de madurez. En general, 

la composición química de las frutas está representada por agua con un 80 a 

90%, azúcares entre el 5 y 18%, fibra 2%, proteínas y grasas entre 0.1 y 1.5%, 

y en menor proporción vitaminas, minerales, ácidos orgánicos, pigmentos y 

fitoquímicos. Estos últimos compuestos están implicados en los efectos 

benéficos saludables por el consumo de estos frutos (Beever y Hopkirk 1990). 

Debido al alto contenido de agua, las frutas se caracterizan por ser 

refrescantes. Además, el agua está directamente asociada a la conservación de 

las mismas, ya que es responsable de la turgencia de las células y tejidos, de la 

actividad microbiana y de las reacciones bioquímicas (Seymour et al. 1993). En 

cuanto al contenido en glúcidos, puede variar según la especie y época de 

recolección. Los carbohidratos son generalmente azúcares simples de fácil 

digestión y rápida absorción como fructosa y glucosa (Hulme 1971). Durante el 

proceso de fotosíntesis se da lugar a la formación de otros azúcares 

componentes estructurales de polisacáridos complejos como la celulosa y la 

pectina, y reservas energéticas como el almidón (Hawker et al. 1991). Por otra 

parte, en las frutas tropicales poco maduras, se encuentra el almidón, que con 

la maduración se hidroliza enzimáticamente a azúcares simples (Hawker et al. 

1991). 

En cuanto al contenido de fibra dietaria, ésta es de gran importancia 

desde el punto de vista biofuncional y se conforma principalmente por celulosa, 

pectina y hemicelulosa (DeVries 2004). En particular, la celulosa y la 

hemicelulosa son componentes de la pared celular, que junto con la lignina 

constituyen un grupo de polímeros insolubles en agua conocidos como fibra 

insoluble. La fibra soluble o gelificante como las pectinas, algunas gomas y 

mucílagos forman con el agua mezclas viscosas, en donde el grado de 

viscosidad va a depender de la fruta de la que proceda, así como del grado de 

maduración. Particularmente, las pectinas desempeñan un papel importante en 

la consistencia de las frutas. La piel de las frutas es la que posee mayor 

concentración de fibra (Vincent et al. 2010). Entre las frutas tropicales con altos 
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niveles de fibra dietaria destacan la guayaba, plátano, mango, kiwi, piña y 

papaya (Mahattanatawee et al. 2006). 

 Las vitaminas, están presentes en pequeñas cantidades en las frutas 

tropicales y son indispensables para la vida y la salud (Hulme 1971). Entre las 

vitaminas más comunes en las frutas tropicales se encuentran la vitamina C y 

las vitaminas del grupo B. Según el contenido de vitaminas, las frutas se 

pueden clasificar en dos grandes grupos, ricas en vitamina C (cítricos, melón, 

fresas y kiwi)  y ricas en vitamina A (naranja, plátano, mandarina, melón) 

(Vicente et al. 2009). Las frutas tropicales no se caracterizan por tener altos 

contenidos de proteínas y lípidos a diferencia de algunas semillas donde estos 

componentes se encuentran en altas concentraciones. 

Otros componentes metabólicos importantes de las frutas tropicales son 

los ácidos orgánicos, los pigmentos y los fitoquímicos. Los ácidos orgánicos no 

volátiles presentes en las frutas son el cítrico, tartárico y el málico, los cuales 

contribuyen al sabor característico y retardan la descomposición bacteriana. Por 

otra parte, los pigmentos son las sustancias encargadas de proporcionar el 

color a las frutas tropicales, estos compuestos son muy numerosos y se 

clasifican en tres principales grupos: las clorofilas, los carotenoides y los 

flavonoides (Vincent et al. 2010).  

 

 

Fisiología de frutas tropicales climatéricas y no climatéricas 

 

 

En general, las frutas tropicales después de ser cosechadas continúan sus pro- 

cesos metabólicos, agotando así sus reservas energéticas, con el fin de 

mantener los sistemas fisiológicos activos (Knee 2002). En este sentido, las 

frutas tropicales cosechadas continúan respirando, en algunos casos 

madurando e iniciando procesos de senescencia, todo lo cual implica una serie 

de cambios estructurales, bioquímicos y de componentes que son específicos 

para cada fruta (Pech et al. 2012). Por lo tanto, dependiendo del proceso de 
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respiración y de la síntesis de la hormona implicada en la maduración de las 

frutas, éstas se pueden clasificar en climatéricas (mango, plátano, papaya, 

guayaba, etc.) y no climatéricas (piña, cítricos, fresa, etc.) (Knee 2002).  

La respiración es un proceso metabólico fundamental y puede 

describirse como la degradación oxidativa de los productos más complejos 

presentes en las células, como el almidón, los azúcares y ácidos orgánicos, a 

moléculas más simples, como el bióxido de carbono y el agua, con liberación de 

energía y otras moléculas que pueden ser utilizadas en diferentes 

reacciones(Vicente et al. 2009; Kader 2002). En las frutas tropicales, existen 

diferencias marcadas en la respiración, tanto en las tasas como en los patrones 

de cambio. No obstante, la respiración es generalmente más alta durante los 

estados tempranos de desarrollo y decrece conforme maduran los órganos de 

la planta. Las frutas tropicales climatéricas presentan un pico característico de 

la actividad respiratoria durante la maduración, llamado climaterio respiratorio. 

Este pico puede corresponder con la madurez de consumo, o puede procederla 

o venir después, dependiendo de la fruta en cuestión (Knee 2002). La magnitud 

del pico puede variar enormemente entre frutos. Es importante hacer notar que 

las frutas con mayores tasas respiratorias, como el plátano y la papaya, tienden 

a madurar más rápidamente y por lo tanto son más perecederas. Esto ha 

conducido a la regulación de la respiración como un posible objetivo para la 

manipulación bioquímica de la vida de anaquel. Este incremento respiratorio 

está asociado con un patrón similar de síntesis de etileno, el cual puede darse 

antes del aumento de la actividad respiratoria, a veces en forma simultánea y 

en otros casos después (Lelièvre et al. 1997). 

El etileno es una hormona vegetal, que controla el proceso de 

maduración de las frutas. Las plantas producen etileno, pero únicamente los 

tejidos de las frutas climatéricas o en tejidos con lesiones. Al sintetizarse esta 

molécula, se aceleran los procesos enzimáticos causantes de la mayor parte de 

los cambios en la composición química de las frutas, los cuales afectan las 

propiedades físicas y organolépticas y marcan el paso al envejecimiento. La 

producción de etileno por los frutos es variable al igual que la respiración 
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(Lelièvre et al. 1997). De tal manera que todos los frutos climatéricos se 

caracterizan por tener incrementos transitorios en la respiración y en la síntesis 

de etileno. El período inmediatamente anterior al pico climatérico, cuando el 

nivel de respiración es mínimo, es conocido como pre-climaterio. 

 Durante el climaterio se da un cambio de composición de los frutos, y 

una vez alcanzado cierto valor de etileno, el proceso es irreversible. Se 

producen una serie de cambios fisiológicos, como aumento en la permeabilidad 

de las membranas y otros cambios bioquímicos como síntesis de ácidos 

nucleicos y  proteínas y un incremento en la actividad enzimática (Lelièvre et al. 

1997). En contraste, los frutos no climatéricos simplemente exhiben una 

disminución gradual en su respiración durante la maduración y no presentan un 

incremento en la tasa de producción de etileno (Vicente et al. 2009).  

 

 

Importancia económica  

 

 

De acuerdo a la FAO, la producción y demanda de exportación de frutas 

tropicales ha ido en aumento. Diversos factores, como la migración, interés por 

lo exótico y una tendencia hacia una alimentación más sana, han impulsado el 

crecimiento en el consumo de este tipo de frutas en países desarrollados 

(Kortbech-Olesen 1996). Sus buenas características organolépticas, su aporte 

nutricio y su fácil preparación contribuyen al alto consumo de este tipo de 

alimentos. 

El 98% de los países productores de frutas tropicales son países en 

desarrollo, mientras que los países desarrollados representan alrededor del 

80% de los países importadores de estas frutas. Las frutas tropicales, incluidas 

las más cultivadas, la piña, el mango, el aguacate y la papaya, representan 

aproximadamente el 75% de las exportaciones de productos frescos tropicales. 

En 2004, la producción mundial de frutas tropicales se estimó en 67’700,000 

MT, siendo el mango el fruto de mayor producción, seguido de la piña y la 
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papaya. La India lidera la producción mundial de frutas tropicales a gran escala, 

con 5, 074,300 MT, lo anterior posible gracias a su clima húmedo, seguida de 

Filipinas con 3, 341,600, MT y China con  1, 144,812 MT (FAO 2010). Las altas 

producciones, así como el manejo de exportación de estos frutos, generan 

fuentes importantes de empleos y divisas en diferentes países. 

En este contexto, se puede decir que a nivel mundial, las frutas 

tropicales son cultivos de amplia importancia comercial y alimentaria, tanto para 

países y regiones de altos índices de desarrollo económico, como para lugares 

donde los niveles de ingreso y calidad de vida es baja. Por lo que existe una 

tendencia hacia la diversificación en el consumo de frutas tropicales, lo cual 

abre múltiples perspectivas para la producción, transformación y exportación de 

frutas tropicales.   

 

 

Impacto en la salud 

 

 

Las frutas tropicales son fuente rica en vitaminas, minerales, fibra dietaria y 

compuestos bioactivos conocidos como fitoquímicos. Algunos fitoquímicos son 

moléculas antioxidantes, que estando en bajas concentraciones son capaces de 

estabilizar radicales libres, causantes del desarrollo de algunas enfermedades 

crónico-degenerativas y de otras relacionadas con el envejecimiento (Yahia 

2009). En este sentido, la asociación entre el consumo de frutas tropicales y la 

prevención de enfermedades se atribuye a la presencia de compuestos 

bioactivos; los cuales son los responsables de la actividad antioxidante de los 

alimentos de origen vegetal.  

Entre los fitoquímicos más comunes en las frutas se encuentran las 

vitaminas C y E, carotenoides y compuestos fenólicos (González-Aguilar et al. 

2008). En particular, los compuestos fenólicos constituyen uno de los grupos 

antioxidantes naturales más abundantes y ampliamente distribuidos en el reino 

vegetal (De la Rosa et al. 2010). En las células vegetales, se encuentran 
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principalmente dentro de las vacuolas y poseen una amplia gama de efectos 

biológicos, tales como antioxidantes, antibacterianos, antivirales, 

antiinflamatorios, antitrombóticos y acciones vasodilatadoras (Di Carlo et al. 

1999). Estas propiedades hacen de estos frutos un punto focal de la 

investigación científica; particularmente, por los beneficios adicionales que 

pueden atribuirse al consumo de alimentos ricos en fitoquímicos, relacionados 

con la reducción de obesidad y la diabetes, principales factores de riesgo de 

algunas enfermedades cardiovasculares (Vincent et al. 2010).  

Por otra parte, otro de los principales constituyentes de las frutas 

tropicales que de igual manera contribuye a beneficios a la salud, es la fibra 

dietaria. Ésta es considerada un grupo de polisacáridos complejos resistentes a 

la hidrólisis de las enzimas digestivas humanas. El  consumo de fibra dietaria se 

ha relacionado con una reducción del riesgo de desarrollar enfermedades del 

corazón, riesgos de accidentes cerebro vasculares, hipertensión, diabetes, 

obesidad, así como desórdenes gastrointestinales (Anderson et al. 2009). 

Además, un aumento en el consumo de fibra dietaria retrasa la absorción de  de 

lípidos y glucosa, mejorando las concentraciones en sangre, duce la presión 

arterial, promueve movimientos peristálticos del intestino y ayuda en la pérdida 

de peso (DeVries 2004).  

En este sentido, los fitoquímicos, específicamente los compuestos 

fenólicos, así como la fibra dietaria son dos componentes principales de las 

frutas tropicales que participan en la prevención de ciertas enfermedades. Sin 

embargo, la abundante literatura en este campo se ha centrado en estudiar a 

éstas moléculas por separado, debido a sus diferencias estructurales. Debido a 

que los compuestos fenólicos se encuentran principalmente dentro de las 

vacuolas, durante el procesamiento de los alimentos y/o durante la digestión, 

estos pueden interactuar con la fibra dietaria, afectando su bioaccesibilidad y 

biodisponibilidad. De hecho, estudios recientes reportan una posible interacción 

entre la fibra dietaria y los compuestos fenólicos presentes en las frutas (Saura-

Calixto 2010a). En consecuencia, esta interacción podría beneficiar o perjudicar 

la actividad de ambas moléculas. 
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Compuestos fenólicos y potencial antioxidante 

 

 

Un gran número de moléculas que tienen una estructura fenólica (grupos 

hidroxilo unidos a anillos aromáticos) han sido identificadas en plantas 

superiores y varias se encuentran en frutas (Manach et al. 2005; Denny y 

Buttriss 2007). Estas moléculas son llamadas compuestos fenólicos ó 

polifenoles y son metabolitos secundarios de las plantas que, por lo general, 

participan en la defensa contra la radiación ultravioleta o daños fisiológicos por 

patógenos (Yedidia et al. 2008). Los compuestos fenólicos pueden clasificarse 

en diferentes grupos, en función del número de anillos fenol que poseen y de 

los elementos estructurales que unen a estos anillos entre sí (Manach et al. 

2005). Entre los principales grupos se encuentran los flavonoides, ácidos 

fenólicos, estilbenos y lignanos. Además de esta diversidad, los fenoles pueden 

estar asociados con varios carbohidratos y ácidos orgánicos, y conjugarse entre 

ellos mismos. 

Una de las principales propiedades de estos compuestos es su 

potencial antioxidante. El potencial antioxidante se puede considerar como una 

actividad biológica capaz de inhibir la oxidación de biomoléculas importantes 

promoviendo un efecto preventivo sobre determinadas enfermedades 

(Soobrattee et al. 2005). La actividad de los compuestos fenólicos parece estar 

relacionada con su capacidad quelante de metales, inhibición de la lipoxigenasa 

y captura de radicales libres (Alamed et al. 2009). Entre los compuestos 

fenólicos con un reconocido potencial antioxidante destacan los flavonoides 

(quercetina, kaemferol, miricetina), los ácidos fenólicos (gálico, cumárico, 

caféico, clorogénico) y taninos (elagitaninos); los cuales constituyen la fracción 

polifenólica de una gran diversidad de alimentos de origen vegetal (Manach et 

al. 2004).  

La actividad antioxidante de los compuestos fenólicos varía en función 

del grupo de compuesto estudiado y de su solubilidad. De manera general, se 

puede decir que esta propiedad va a depender de la estructura química de los 



11 
 

compuestos y de la presencia de grupos hidroxilo presentes en la molécula. 

Además, la capacidad de ejercer el potencial antioxidante de los fenoles va a 

depender de su bioaccesibilidad en el alimento y su biodisponibilidad en el 

tracto gastrointestinal (Saura-Calixto 2010a). Sin embargo, como se mencionó 

anteriormente, la bioaccesibilidad y actividad antioxidante de los compuestos 

fenólicos puede verse afectada por factores como la matriz alimentaria y las 

interacciones químicas con otras moléculas, como los carbohidratos. Esto 

indica la necesidad de estudiar el papel específico de la fibra dietaria en la 

bioaccesibilidad de estos compuestos, con la finalidad de observar efectos 

sobre la actividad antioxidante.  

 

 

Fibra dietaria en frutas tropicales 

 

 

El consumo de frutas tropicales contribuye a beneficios a la salud humana, esto 

debido a que son fuente rica en algunos micronutrientes y fibra dietaria. La fibra 

dietaria está constituida por una variedad de polisacáridos que incluyen la 

celulosa, hemicelulosa, pectina, β-glucanos, gomas y lignina (Michaelides y 

Cooper 2005; Sudha et al. 2007). Estos compuestos son resistentes a la 

hidrólisis de las enzimas digestivas humanas y se encuentran principalmente en 

tejidos parenquimatosos (Figuerola et al. 2005; Saura-Calixto 2010b). En las 

frutas, las paredes celulares constituyen la mayor parte de fibra (Díaz-Rubio et 

al. 2008).  

La fibra dietaria se clasifica en fibra dietaria soluble (FDS) y fibra 

dietaria insoluble (FDI). La FDS incluye pectinas, β-glucanos, arabinoxilanos, 

galactomananos, gomas, mucílagos, así como otros polisacáridos y 

oligosacáridos indigeribles. Por otra parte, la FDI está formada por polisacáridos 

como la celulosa y otros compuestos como lignina y cutina (Figuerola et al. 

2005) (Figura 1). En los tejidos de las frutas tropicales, existe mayor proporción 

de FDS, mientras que los cereales poseen cantidades mayores de celulosa y  
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Figura 1. Polisacáridos que conforman a la (a) fibra dietaria soluble (FDS) y (b) 

fibra dietaria insoluble (FDI). 
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hemicelulosa (Figuerola et al. 2005). Por tal motivo, la fibra dietaria de origen 

vegetal presenta propiedades funcionales como capacidad de retención de 

agua, formación de geles, capacidad de hinchamiento, entre otras (González-

Centeno et al. 2010). Estas propiedades están relacionadas con la estructura 

porosa de la matriz formada por cadenas de polisacáridos que pueden contener 

grandes cantidades de agua a través de puentes de hidrógeno (Rosell et al. 

2009).  

El contenido de fibra dietaria en las frutas tropicales puede afectarse 

por diversos factores como la variedad, condiciones de cultivo, estado de 

maduración, procesamiento poscosecha (De la Rosa et al. 2010). Por otra 

parte, las propiedades de la fibra en las frutas tropicales no solo van a depender 

de su contenido, sino también de su composición (azúcares neutros y ácidos 

urónicos en FDS; azúcares neutros, ácidos urónicos y lignina Klason en FDI), la 

cual puede variar de una fruta a otra (Jiménez-Escrig et al. 2001). Por ejemplo, 

el contenido de FDT en plátano y naranja es similar, sin embargo, el contenido 

de ácido urónico en la FDS de naranja es tres veces mayor que en plátano (De 

la Rosa et al. 2010). El Cuadro 1 muestra el contenido de las fracciones de 

fibra soluble e insoluble de algunas frutas climatéricas y no climatéricas, 

particularmente para estas frutas la fracción insoluble siempre es más alta 

respecto a la soluble. 

Actualmente, existe evidencia científica de que la fibra dietaria también 

puede estar constituida por otros compuestos indigeribles como el almidón 

resistente, oligosacáridos y fitoquímicos (Diaz-Rubio y Saura-Calixto 2006). De 

estas moléculas, los fitoquímicos son un componente importante en las frutas 

tropicales, los cuales parecen estar implicados en muchos de los beneficios a la 

salud que la fibra proporciona. Numerosos estudios epidemiológicos 

demuestran el papel de la fibra dietaria presente en las frutas tropicales sobre la 

salud intestinal y la prevención de enfermedades cardiovasculares, cáncer, 

obesidad y diabetes (Anderson et al. 2009; De la Rosa et al. 2010). La 

presencia de FDS en las frutas tropicales se ha asociado a efectos más 

pronunciados en el ámbito intestinal (Lunn y Buttriss 2007). El potencial bené- 
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Cuadro 1. Contenido de fibra dietaria (% peso fresco) en pulpa de frutas 

climatéricas y no-climatéricas. 

Fruto Humedad 

(%) 

Fibra 

dietaria 

soluble 

Fibra 

dietaria 

insoluble 

Fibra 

dietaria 

total 

Climatéricos     

Manzana 85.2 0.70 1.86 2.56 

Plátano 64.6 2.03 3.51 5.53 

Papaya 84.4 1.24 1.80 1.80 

Durazno 83.3 0.75 3.02 3.77 

Pera 83.3 0.75 3.02 3.77 

Mango  81.8 0.85  1.04 1.93 

Kiwi 83.3 1.01  2.27 3.28 

Melón 91.4 0.20  0.91 1.11 

Nectarina 85.3 0.98 1.06 2.04 

No 

climatéricos 

    

Naranja 87.2 0.95 0.90 1.85 

Uva  81.9 0.24          1.08          1.32 

Cereza  92.2 0.60          0.90          1.50 

Piña        85.7 0.27 1.86        2.13 

Fresa        92.9 0.70 1.60  2.30 

Sandía        91.4 0.17  0.27  0.44 

(De La Rosa et al. 2010) 
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fico atribuido al consumo de frutas tropicales pudiera estarse atribuyendo no 

solo a la fibra dietaria contenida en ellas, sino también a la posible interacción 

entre las altas cantidades de fibra y otros compuestos presente en frutas 

tropicales. 

 

 

Asociación de fibra dietaria y compuestos fenólicos en frutas tropicales 

 

 

La fibra dietaria y los compuestos fenólicos son dos componentes importantes 

de las frutas tropicales. Sin embargo, la abundante literatura en esta área no ha 

establecido una relación entre estos dos componentes; probablemente debido a 

sus diferencias estructurales, fisicoquímicas y biológicas. No obstante, estudios 

recientes han demostrado una estrecha asociación entre estos compuestos, 

tanto en la matriz del fruto como durante un proceso fisiológico común y 

sinérgico en el tracto gastrointestinal (Saura-Calixto 2010a). En este sentido, se 

puede decir que los componentes de la fibra dietaria son capaces de interactuar 

con otros constituyentes de los alimentos, como los compuestos fenólicos. Los 

compuestos fenólicos son un grupo complejo de moléculas presentes 

principalmente en las vacuolas de las células vegetales, de forma libre o 

asociadas a los componentes de la pared celular (fibra dietaria) (Sánchez-

Alonso et al. 2007). La unión entre estas moléculas puede darse por medio de  

interacciones hidrofóbicas y enlaces covalentes formados en la matriz del fruto 

(Saura-Calixto 2010a). Algunos autores reportan la asociación de estas 

moléculas en diferentes alimentos (Cuadro 2), siendo los polifenoles 

poliméricos y los de bajo peso molecular los principales fenoles asociados a la 

fibra dietaria (Saura-Calixto 2010a). No obstante, otras interacciones 

fisicoquímicas o bien de atrapamiento físico (debido a la alta viscosidad de 

ciertas fibras), pueden formarse durante el procesamiento de de los alimentos 

y/o durante el proceso de digestión (Palafox Carlos et al. 2011). Al liberarse los 

compuestos fenólicos de las vacuolas, quedan en contacto con las  
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Cuadro 2. Compuestos fenólicos asociados a la fibra dietaria en la matriz de 

diferentes alimentos. 

 

Fruto 

 

FD  

(% peso seco) 

Compuestos 

fenólicos 

asociados  

(% peso seco) 

Perfil 

(compuestos 

mayoritarios) 

Manzana con 

piel 

16.6 0.36 Proantocianidinas, 

ácido ferúlico 

Naranja 26.5 0.345 Polifenoles 

hidrolizables 

Fresa 24.9 0.44 Proantocianidinas, 

taninos 

hidrolizables 

Bebida mg/L mg/L Perfil 

(compuestos 

mayoritarios) 

Vino rojo 1370 533 Flavonoles, ácido 

benzoico 

Jugo de 

durazno 

2037 103 Flavonoles, ácido 

hidroxicinámico 

(Saura-Calixto 2010b) 
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paredes celulares, formándose algunas interacciones. Lo anterior, impide la 

bioaccesibilidad y biodisponibilidad de los compuestos fenólicos, afectando su 

efecto biológico. 

En este sentido es necesario seguir realizando estudios que 

establezcan la asociación entre la fibra dietaria y los compuestos fenólicos en 

diferentes alimentos, con la finalidad de observar un efecto benéfico o no 

benéfico. No obstante, a pesar de existir evidencias que ocurren entre 

compuestos fenólicos y proteínas, este tema no se aborda en este trabajo de 

tesis dada las cantidades tan bajas de proteínas presentes en las frutas. Por lo 

anterior, el tema de este estudio se enfoca en las posibles interacciones que 

pueden darse entre los compuestos fenólicos y los diferentes tipos de fibra 

dietaria presentes en las frutas tropicales. 

 

 

Interacciones entre fibra dietaria y compuestos fenólicos 

 

 

La presencia de compuestos fenólicos asociados a la fibra dietaria es una 

característica común que puede presentarse en los alimentos vegetales ricos en 

polifenoles, como las frutas tropicales (Díaz-Rubio et al. 2009). El complejo 

grupo de polisacáridos que forman a la fibra dietaria puede actuar atrapando 

compuestos fenólicos o bien formando interacciones fisicoquímicas con ellos 

(Figura 2). Los compuestos fenólicos poseen anillos aromáticos hidrofóbicos y 

grupos hidroxilo hidrofílicos con la capacidad de enlazar polisacáridos y 

proteínas en la superficie de la pared celular (Serrano et al. 2009b). Este tipo de 

interacciones fisicoquímicas puede darse por puentes de hidrógeno (entre el 

grupo hidroxilo de los fenoles y los átomos de oxígeno de los enlaces 

glucosídicos de los polisacáridos), interacciones hidrofóbicas y enlaces 

covalentes (enlace éster entre ácidos fenólicos y polisacáridos) (Saura-Calixto 

2010a) (Figura 3). En general, los compuestos de la fibra dietaria que 

interaccionan con los compuestos fenólicos pueden incluir al grupo carboxilo del 
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Figura 2. Atrapamiento físico (a) e interacciones fisicoquímicas (b) entre fibra 

dietaria y compuestos fenólicos. 
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Figura 3. Tipos de interacciones fisicoquímicas entre compuestos fenólicos y 

fibra dietaria. 
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ácido urónico (hemicelulosa y pectina) y el grupo hidroxilo presente en la 

celulosa (Metzler y Mosenthin 2008).  

 El efecto antioxidante de los compuestos fenólicos puede verse 

afectado mediante el atrapamiento físico de algunas fibras, como las ricas en 

celulosa. La celulosa posee una estructura lineal y fibrosa, en la que se 

establecen múltiples puentes de hidrógeno entre los grupos hidroxilo de 

distintas cadenas de glucosa. Esta característica ejerce una absorción de agua 

y las hace impenetrables a ella, originando fibras compactas. De esta manera, 

algunos fenoles presentes en una solución acuosa pueden ser atrapados 

(Figura 4). Además, estas interacciones también pueden depender de la 

porosidad específica y propiedades de la superficie, lo que puede restringir el 

tamaño de las moléculas que penetran (Saura-Calixto 2010a). El tamaño de los 

poros de la pared celular puede variar de 4 a 10 nm de diámetro, que pueden 

restringir la penetración de compuestos fenólicos con masas moleculares más 

grandes a 10 kDa (equivalente a 34 unidades de catequina) (Saura-Calixto 

2010a). Por tal motivo, la bioaccesibilidad y biodisponibilidad de los compuestos 

fenólicos presentes en los alimentos unidos a la fibra dietaria podría estar 

siendo afectada. 

 

 

Bioaccesibilidad y biodisponibilidad de compuestos fenólicos asociados a 

la fibra dietaria 

 

 

Las propiedades biológicas de los antioxidantes dependen tanto de su 

bioaccesibilidad y biodisponibilidad (Saura-Calixto 2010a). En general, la 

bioaccesibilidad se define como la cantidad de un componente del alimento que 

está presente en el intestino humano, como consecuencia de su liberación de la 

matriz del alimento, y que puede ser capaz de atravesar la barrera intestinal 

(Shim et al. 2009). En cambio, la biodisponibilidad se define como la cantidad y 

velocidad a la que el principio activo del alimento se absorbe y llega al lugar de 
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Figura 4. Atrapamiento físico de compuestos fenólicos mediante la formación 

de fibras compactas de celulosa. 
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acción (Holst y Williamson 2008). Por tanto, para que un  compuesto fenólico 

sea potencialmente biodisponible, primeramente debe estar bioaccesible en la 

matriz del alimento (Tagliazucchi et al. 2010). Sin embargo, la presencia y tipo 

de fibra dietaria, puede interferir en diferente magnitud con su bioaccesibilidad 

en el alimento y su biodisponibilidad durante el proceso de digestión (Palafox-

Carlos et al. 2011).  

El tracto gastrointestinal humano puede considerarse como un 

extractor, en donde la masticación y la acción química durante la fase de 

digestión, contribuyen a la extracción de compuestos fenólicos de las matrices 

sólidas como las frutas (Lafay y Gil-Izquierdo 2008). En particular, la acción 

mecánica de la masticación influye en la degradación de las células de las 

frutas con la liberación de los fenoles contenidos en las vacuolas y los 

asociados a la pared celular. Otra parte de los compuestos fenólicos presentes 

en la matriz del alimento, son desprendidos en el tracto gastrointestinal humano 

(Saura-Calixto 2010a). Esto ocurre por solubilización directa (37° C, pH 1-7.5) ó 

por acción de las enzimas digestivas que hidrolizan los enlaces no covalentes 

entre los grupos hidroxilo de los compuestos fenólicos y los grupos polares de 

las moléculas polisacáridas (Palafox-Carlos et al. 2011). No obstante, 

dependiendo de su tamaño y grado de conjugación solo una parte de los 

fenoles son capaces de atravesar la pared intestinal (Saura-Calixto 2010a). 

Los compuestos fenólicos de bajo peso molecular así como los polifenoles 

asociados a la fibra dietaria, no están biodisponibles en el intestino delgado 

humano (Saura-Calixto 2010a). Por tal motivo, éstas moléculas llegan al colon 

en asociación con la fibra dietaria, donde se convierten en sustratos 

fermentables para la microflora bacteriana (Manach et al. 2005). Los 

compuestos fenólicos no fermentados permanecen en el lumen del colon, 

donde pueden contribuir a un medio ambiente  antioxidante al eliminar los 

radicales libres y contrarrestar los efectos de los compuestos pro-oxidantes de 

la dieta (Selma et al. 2009). También es posible que algunos polifenoles puedan 

ser excretados en las heces (Saura-Calixto et al. 2007) (Figura 5). Desde el 

punto de vista nutricional, es evidente que las enzimas digestivas humanas no  
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Figura 5. Biodisponibilidad de compuestos fenólicos asociados a la fibra 

dietaria (Palafox-Carlos et al. 2011; Saura-Calixto 2010b). 
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liberan completamente a los polifenoles asociados a la fibra dietaria, lo que 

sugiere que una fracción importante de polifenoles no será biodisponible en el 

intestino y sólo después de la fermentación bacteriana del colon podría ejercer 

un efecto biológico (Pérez-Jiménez et al. 2009).   

La biodisponibilidad limitada de los compuestos fenólicos presentes en 

los alimentos a partir de matrices de frutas está determinada por su baja 

bioaccesibilidad en el intestino delgado, debido a las interacciones físicas y 

químicas de los antioxidantes con la fibra dietaria de las paredes celulares.  

 

 

Propiedades de los compuestos fenólicos asociados a la fibra dietaria 

 

 

Los compuestos fenólicos asociados a la fibra dietaria se caracterizan por 

presentar diferentes propiedades biológicas como capacidad antioxidante en 

plasma y colon, asociadas con la salud (Saura-Calixto 2010a). Una cantidad 

apreciable de polifenoles asociados a la fibra proporciona una capacidad 

antioxidante significativa que puede tener efectos pronunciados en sus 

propiedades. Esta característica se deriva del poder antioxidante sinérgico 

acumulativo de los polifenoles asociados, así como de otros componentes 

menores (carotenoides y productos de la reacción de Maillard). En este 

contexto, se ha encontrado que algunas frutas y sus subproductos (cáscara de 

mango, cáscara de piña, pulpa de guayaba, entre otras) son fuente de fibra 

dietaria con capacidad antioxidante, conocida como fibra dietaria antioxidante 

(Ajila et al. 2010; Jiménez-Escrig et al. 2001). Este producto puede ser utilizado 

como ingrediente en los alimentos, ya que puede prevenir la oxidación de 

lípidos en la carne y productos pesqueros, manteniendo la calidad nutricional y 

prolongando la vida útil (Sánchez-Alonso et al. 2007). 

La fermentación de los compuestos fenólicos en el colon humano es un 

evento fisiológico que puedan tener efectos significativos en la salud intestinal. 

Los polifenoles no absorbibles asociados a la fibra dietaria no son 
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biodisponibles en el intestino delgado humano y llegan al colon, donde son 

sustratos fermentables para la microflora bacteriana (Saura-Calixto 2010a). 

Debido a que este material insoluble permanece durante mucho tiempo en el 

tracto gastrointestinal, tiene la capacidad de estabilizar radicales solubles 

formados ahí mismo. Los ácidos fenilacético, fenilpropiónico, fenilbutírico y 

urolitinas A y B, son metabolitos absorbibles de los polifenoles que pueden 

ejercer efectos sistémicos (Saura-Calixto et al. 2010). Sin embargo, los 

metabolitos no absorbibles y fenoles no fermentables permanecen en el lumen 

del colon, donde pueden contribuir a un ambiente antioxidante (eliminando 

radicales libres) y contrarrestar los efectos pro-oxidantes de la dieta (Selma et 

al. 2009).  

Estudios realizados en animales reportan algunas propiedades 

biológicas de los polifenoles asociados a la fibra dietaria frente a la salud. Entre 

las principales propiedades derivadas de estos compuestos se encuentran: (a) 

un aumento de la excreción de lípidos, proteínas, agua y heces totales; (b) 

efectos positivos sobre el metabolismo lipídico; (c) aumento de la actividad 

antioxidante en el intestino grueso, y (e) una inhibición de la proliferación en el 

epitelio del colon, reduciendo el número total de ratas muertas (Saura-Calixto 

2010a). Estos resultados sugieren efectos positivos en la prevención de 

enfermedades cardiovasculares y también en la salud gastrointestinal, incluida 

la prevención del riesgo de contraer cáncer de colon. Sin embargo, existe muy 

poca información que sustente los beneficios de estos compuestos sobre las 

propiedades relacionadas a la salud.  

Hasta el momento son escasos los trabajos que reporten una 

asociación fisicoquímica entre la fibra dietaria y los compuestos fenólicos, 

además del estudio sobre el efecto de esta asociación en el efecto biológico de 

los fenoles. Realizar investigaciones sobre esta asociación puede beneficiar al 

área de la tecnología de alimentos, en el diseño de alimentos funcionales con 

un objetivo en específico; además puede proporcionar información importante 

sobre la absorción de los compuestos fenólicos. Debido a lo anterior, en el 

presente estudio nos hemos planteado investigar una parte de la asociación de 
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estos compuestos, estudiando el efecto de la adición de fibra dietaria sobre el 

potencial antioxidante de los compuestos fenólicos contenidos en extractos de 

frutas tropicales. 
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HIPÓTESIS 

 

 

La presencia y composición de fibra dietaria obtenida a partir de frutas 

tropicales (piña, papaya, guayaba y mango), afecta el potencial antioxidante de 

extractos ricos en compuestos fenólicos de estos frutos.  

 

 

OBJETIVOS 

 

 

Objetivo general 

 

Evaluar el efecto de la adición de fibra dietaria sobre el potencial antioxidante 

de los compuestos fenólicos contenidos en extractos de frutas tropicales (piña, 

papaya, guayaba y mango). 

 

 

Objetivos específicos 

 

 

 Obtener y caracterizar químicamente fibra dietaria y extractos 

metanólicos de piña cv. 'Esmeralda', guayaba cv. 'Hawaiana blanca', 

papaya cv. 'Maradol' y mango cv. 'Haden'. 

 Evaluar el efecto de la adición de fibra dietaria a extractos metanólicos 

de piña cv. 'Esmeralda', guayaba cv. 'Hawaiana blanca', papaya cv. 

'Maradol' y mango cv. 'Haden' sobre el potencial antioxidante. 
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 Determinar si la composición de la fibra dietaria tiene un efecto 

significativo en el potencial antioxidante de extractos metanólicos de 

frutas tropicales. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

Materia prima 

 

 

En este estudio se utilizaron frutas tropicales en estado maduro de piña cv. 

'Esmeralda', guayaba cv. 'Hawaiana blanca', papaya cv. 'Maradol' y mango cv. 

'Haden', los cuales se obtuvieron en el Mercado de Abasto “Francisco I. 

Madero” ubicado en Hermosillo, Sonora.  Se seleccionaron frutos libres de 

defectos y otros desórdenes fisiológicos y se separaron en dos lotes. El primer 

lote se destinó para la obtención de fibra dietaria y el segundo para los 

extractos metanólicos. Las frutas tropicales se lavaron con agua, se pelaron y 

cortaron manualmente, utilizando cuchillos afilados y sanitizados. Para la 

obtención de extractos metanólicos, se tomaron muestras de pulpa, las cuales 

fueron liofilizadas y almacenadas a -30 °C para su uso posterior.  

 

 

Fibra dietaria de frutas tropicales 

 

 

Extracción de fibra dietaria  

 

 

La extracción de fibra dietaria de frutas tropicales se realizó mediante la 

métodología para la obtención de sólidos insolubles en alcohol (SIA) con 

mínimas modificaciones, descrita por Sañudo-Barajas et al. (2009). A 100 g de 

pulpa picada se le adicionaron 250 mL de etanol al 95%, la mezcla se mantuvo 
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a ebullición y en agitación constante durante 40 min. Posteriormente, las 

mezclas se homogenizaron por 1 min a 13,500 rpm con un procesador IKA Ultra 

turrax. Los sólidos se recuperaron por filtración con papel de fibra de vidrio 

(GF/A) y a estos se le realizaron dos lavados consecutivos de 20 min en 

agitación magnética con etanol al 80%, metanol-cloroformo (1:1) y acetona 

hasta obtener un polvo color blanco. El residuo se seco en una estufa a 40 °C. 

Una vez seco, se molió en una licuadora para obtener un tamaño de partícula 

homogéneo. La fibra dietaria obtenida de frutos tropicales se denominó SIA y se 

almacenó en un desecador para las evaluaciones posteriores. 

 

 

Caracterización química de los Sólidos insolubles en alcohol (SIA) 

 

 

Fibra dietaria total (FDT), insoluble (FDI) y soluble (FDS). La determinación de 

FDT, FDI y FDS se realizó siguiendo el ensayo Megazyme, un método basado 

en el método oficial 32-07 (AACC 2000) y el método 991.4 (AOAC 1990). En 

donde 1 g de SIA fue sometido a una digestión enzimática secuencial con α-

amilasa termoestable, proteasa y amiloglucosidasa, para digerir almidón y 

proteínas; quedando una solución conteniendo el material no digerible. Para la 

obtención de FDI se filtró la solución y el residuo se lavó con agua destilada 

caliente. A partir de la solución remanente se obtuvo la FDS mediante un 

proceso de precipitación con 4 volúmenes de 95% de etanol para determinar 

FDS. El precipitado se filtró y se secó. El residuo fibroso se corrigió por proteína 

residual y contaminación por cenizas.  Para determinar % de FDT se sumaron 

los valores de FDI y FDS. 

 

 

Ácidos urónicos (pectinas) y azúcares totales. El contenido total de ácidos 

urónicos y azúcares totales de los SIA, se determinaron a partir de la hidrólisis 

de 2 mg de muestra con H2SO4 concentrado. Brevemente, se colocaron los 
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tubos con muestra y se les adicionó 1 mL de H2SO4; a intervalos de 10 min se 

añadió 1 mL de H2SO4, 1 mL de H2O y finalmente 7 mL de H2O. La hidrólisis se 

condujo en condiciones de agitación constante y baño de hielo. El contenido de 

ácidos urónicos totales se determinó por el método simplificado de Ahmed y 

Labavitch (1978), que consistió en lo siguiente. A 200 µL del hidrolizado se le 

adicionaron 1.2 mL de borato de sodio (12.5 14 mM) en H2SO4 concentrado y la 

mezcla se mantuvo por 5 min en baño de agua a 100 °C. La coloración se 

produjo al añadir 20 µL de m-fenil fenol (0.15 %) en NaOH (0.5 %), y la 

absorbancia se registró a 520 nm con un espectrofotómetro Cary 1E Varian. Se 

utilizó ácido galacturónico como patrón de calibración. Los azúcares totales se 

determinaron por el método de antrona (Yemm y Willis 1954), de la siguiente 

manera. A 100 µL del hidrolizado se añadieron 400 µL de H2O destilada y 1 mL 

de antrona (0.2 %) en H2SO4 concentrado; se calentó por 10 min en baño de 

agua a 100° C; se enfrió y se  midió la absorbancia a 620 nm con un 

espectrofotómetro Cary 1E Varian. La concentración se calculó a partir de  una 

curva de calibración con glucosa. Ambos resultados se expresaron como g/100 

g de SIA. 

 

 

Almidón. Para la determinación de almidón primeramente se colocó una 

muestra de SIA sobre un portaobjetos, y se adicionó una gota de yodo-lugol 

para teñir de azul los gránulos de almidón. Se colocó encima un cubreobjetos y 

se observó al microscopio con objetivo de 40 x. Para las muestras que 

resultaron positivas, se siguió la siguiente metodología. A 100 g de SIA se le 

añadieron 300 U α-amilasa termostable y 3 mL de amortiguador MOPS (50 mM, 

pH 7.0) y se hidrolizó durante 10 min en baño de agua a ebullición. 

Posteriormente, se agregaron 100 U de amiloglucosidasa y 4 mL de acetato de 

sodio (200 mM, pH 4.5); la mezcla se incubó durante 30 min a 50° C, se enfrió y 

se centrifugó hasta sedimentación de los sólidos insolubles. Se tomaron por 

triplicado alícuotas de 100 µL del sobrenadante y se  mezclaron con 3 mL del 

reactivo enzimático glucosa oxidasa/peroxidasa; se incubó por 20 min a 50° C y 
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se midió la absorbancia a 510 nm en un espectrofotómetro Cary 1E Varian. Los 

cálculos de concentración se realizaron a  partir del estándar de glucosa y los 

resultados se expresaron como g/100 g de SIA.  

 

 

Azúcares neutros y celulosa. La determinación de azúcares neutros se realizó 

por cromatografía de gases con el método de acetatos de alditol propuesto por 

Albersheim et al. (1968) y Blakeney et al. (1983). A 2 mg de SIA se hidrolizaron 

con 500 µL de ácido  trifluoroacético (2 N conteniendo 200 µg de mio-inositol 

como estándar interno) durante 1 h a 121 °C. La mezcla se enfrió y centrifugó a 

10,000 rpm por 10 min; el residuo se considero celulosa. Se tomaron 100 µL del 

sobrenadante y se evaporó el solvente en un flujo de aire de nitrógeno. Para la 

reducción se adicionaron 150 µL de NaBH4 (20 mg·mL-1 en NH4OH 1N) durante 

1 h a 25 °C. Para una posterior acetilación se adicionaron 200 µL de anhídrido 

acético y 20 µL de 1-metilimidazol como catalizador, la mezcla se incubó 

durante 20 min a 121 °C. El  material derivatizado se resuspendió en 2 mL de 

agua y 3 mL de cloroformo. Se recuperó la fase clorofórmica; se evaporó bajo 

flujo de aire de nitrógeno, y los acetatos de alditol se resuspendieron en 150 µL 

de acetona para su inyección en un cromatógrado de gases Varian CP-3800 

con detector FID (250 °C), con columna capilar DB-23 de 30 m x 0.25 mm (210 

°C) y helio como gas acarreador (flujo constante de 3 mL·min-1). Los cálculos se 

realizarán a partir de curvas de estándares de ramnosa, fucosa, arabinosa, 

xilosa, manosa, galactosa y glucosa. La celulosa se hidrolizó durante 4 h con 

H2SO4 (67%) y se determinó el contenido de azúcares totales por el método de 

Yemm y Willis (1954) descrito previamente. Ambos resultados se expresaron 

como g/100 g de SIA.  
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Extractos metanólicos de frutas tropicales 

 

 

Preparación de extractos metanólicos 

 

 

La preparación de los extractos metanólicos se realizó a partir de la pulpa de las 

frutas tropicales previamente liofilizada. A 1 g de muestra liofilizada de cada una 

de las frutas se homogenizó (Homogenizador IKA, ultra Turrax, EUA) en 20 mL 

de metanol al 80%, el homogenizado se colocó en un sonicador (Branson 2510, 

EUA) por 30 min y se centrifugó a 14,000 rpm durante 15 min a 4 °C. Se realizó 

un lavado adicional con 10 mL de metanol al 80%. Se recuperó el sobrenadante 

y se filtró en papel Whatman No. 1. Finalmente el extracto obtenido se llevó a 

un volumen de 30 mL con metanol al 80% y fue almacenado a -20 °C hasta su 

uso en las determinaciones de compuestos fenólicos y capacidad antioxidante. 

La concentración final del extracto fue de 0.033 g/mL. 

 

 

Determinación de compuestos fenólicos 

 

 

Fenoles totales. Los fenoles totales se determinaron de acuerdo al método de 

Folin-Ciocalteau (Singleton y Rossi Jr 1965), con algunas modificaciones. Se 

tomaron 15 µL de extracto, se le agregaron 75 µL del reactivo de Folin-

Ciocalteu 1N (1:10) y 60 µL de carbonato de sodio (Na2CO3) al 75%. 

Seguidamente, se dejó reposar por 2 h en oscuridad y se leyó la absorbancia a 

765 nm en un espectrofotómetro equipado con un lector de microplacas de 96 

pozos (FLUOstar Omega, BMG LABTECH, Durham, EUA). Para todas las 

muestras se utilizó ácido gálico como curva de referencia. Los resultados se 

reportaron como mg de equivalentes de ácido gálico (EAG)/100 g de peso 

fresco. 



34 
 

 

Flavonoides totales. La determinación de flavonoides totales se realizó por el 

método descrito por Zhishen et al. (1999) con algunas modificaciones. Se tomó 

1 mL de extracto, al cual se le adicionaron 4 mL de agua deionizada, 300 µL de 

NaNO2 al 5%, 300 µL de AlCl3 al 10%, 2mL de NaOH y se llevo a un volumen 

final de 10.4 mL con agua destilada. Después de 30 min se leyó la absorbancia 

a 415 nm utilizando un espectrofotómetro equipado con un lector de 

microplacas de 96 pozos  (FLUOstar Omega, BMG LABTECH, Durham, EUA). 

Los resultados se expresaron como mg de equivalentes de quercetina (EQ)/100 

g de peso fresco. 

 

 

Capacidad antioxidante 

 

 

DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidracilo). La capacidad de los extractos metanólicos 

para inactivar el radical estable DPPH fue calculada por el método descrito por 

Palafox-Carlos et al. (2012). Se prepararon 1.97 mg del radical DPPH (2,2-

difenil-1-picril-hidracil) en 50 mL de metanol. La solución fue ajustada a una 

absorbancia inicial de 0.7 ± 0.05. La reacción se llevó a cabo en 140 µL de 

radical + 10 µL de muestra. La muestra se dejó reposando por 30 min en 

oscuridad y se leyó a una longitud de onda de 515 nm en un espectrofotómetro 

equipado con un lector de microplacas de 96 pozos  (FLUOstar Omega, BMG 

LABTECH, Durham, EUA). La actividad se expresó como % de inhibición del 

radical DPPH.  

 

 

TEAC (Capacidad antioxidante en equivalentes trolox). El valor de TEAC se 

determinó de acuerdo a la técnica seguida por Pellegrini et al. (1999). Ésta 

metodología se basa en la capacidad que tienen los antioxidantes presentes en 

un extracto, para inactivar el radical ABTS•+ (2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-
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6-ácido sulfónico)). La reducción del radical fue monitoreada a una longitud de 

onda de 734 nm en un espectrofotómetro UV-Vis Varian Cary 50 Bio. La 

actividad antioxidante fue expresada en términos de concentración µmoles de 

equivalentes Trolox (ET)/100 g de peso fresco. 

 

 

ORAC (Capacidad de absorción de radicales oxígeno). La capacidad 

antioxidante medida como ORAC se realizó de acuerdo al método descrito por 

Cao et al. (1993) con algunas modificaciones. Este ensayo se basa en la 

capacidad de un extracto fenólico para inhibir la acción de radicales peroxilo, 

generados a partir de la descomposición térmica del 2’2-Azobis (2-

metilpropionamidina) dihidrocloruro (AAPH) respecto a una proteína prueba 

(fluoresceína). Se preparó una curva estándar de Trolox con diferentes 

concentraciones (200 µM – 12.5 µM) en un buffer de fosfato (10 Mm, pH 7.4). El 

ensayo se llevó a cabo de la siguiente manera: en una microplaca se colocaron 

por triplicado 150 µL de fluoresceína 10 nM, después se añadieron 25 µL de 

solución estándar, extracto de la muestra y blanco (buffer de fosfato). 

Posteriormente, se añadieron 25 µL (240 mM) del radical AAPH mediante una 

pipeta multi-canal. Las lecturas de fluorescencia se determinaron a una longitud 

de onda de excitación de 485 nm y 520 nm de emisión (FLUOstar Omega, BMG 

LABTECH, Durham, EUA) por 90 min a 37 °C. Los resultados se expresaron 

como µmoles de equivalentes Trolox (ET)/100 g de peso seco.  
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Efecto de la fibra dietaria sobre el potencial antioxidante de extractos 

metanólicos de frutas tropicales 

 

 

Incubación de sólidos insolubles en alcohol (SIA) y extractos metanólicos 

de frutas tropicales 

 

 

Para evaluar el efecto de la fibra sobre la capacidad antioxidante de los 

compuestos fenólicos se realizó una incubación de sólidos insolubles en alcohol 

(SIA) y extractos metanólicos obtenidos de frutas tropicales. Las muestras se 

prepararon con 300 mg de SIA en 6 ml de extracto fenólico, obtenido del mismo 

fruto. La incubación se realizó a temperatura ambiente y durante 2 h en 

agitación constante. Posteriormente, las muestras se centrifugaron a 10,000 

rpm por 10 min a 4 °C; se recolectó el sobrenadante para evaluar la capacidad 

antioxidante y compuestos fenólicos (fenoles y flavonoides totales) contenidos 

en los extractos metanólicos, ensayos anteriormente descritos. En este ensayo 

se utilizó un control positivo para cada fruta tropical que consistió en fibra 

dietaria de trigo. 

 

 

Dinámica de interacción 

 

 

Se realizó un ensayo dinámico para conocer el efecto de la adición de fibra 

dietaria (SIA) sobre la capacidad antioxidante de los extractos metanólicos de 

frutas tropicales a diferentes tiempos. Se incubaron 300 mg de SIA en 6 ml de 

extracto fenólico de cada fruta tropical. La incubación se llevó a cabo a 

temperatura ambiente y en constante agitación. Las muestras se tomaron a los 

0, 10, 30, 60, 90 y120 min. Posteriormente, se centrifugaron a 10,000 rpm por 

10 min a 4 °C. El sobrenadante se recolectó para evaluar la capacidad 
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antioxidante por el ensayo DPPH anteriormente descrito. Se utilizó un control 

positivo de fibra dietaria (trigo). 

 

 

Incubación de extractos metanólicos y fibras purificadas (celulosa y 

pectina)  

 

 

Se realizó una incubación de fibras purificadas, celulosa y pectina, individuales 

y combinadas con los extractos metanólicos obtenidos de frutas tropicales, para 

evaluar el efecto de las fibras sobre la capacidad antioxidante de los 

compuestos fenólicos. Se siguió la misma metodología descrita previamente 

para la incubación de fibra dietaria (SIA) y extractos metanólicos. De manera 

individual se adicionaron 300 mg de cada una de las fibras purificadas y en 

combinación fueron 150-150 mg (celulosa-pectina). Se evaluó la capacidad 

antioxidante por el método de DPPH, ensayo anteriormente descrito. 

 

 

Análisis estadístico 

 

 

Los datos de rendimiento de fibra dietaria son solo descriptivos. Las variables 

de respuesta evaluadas fueron composición de azúcares en los SIA y 

caracterización antioxidante de los extractos metanólicos de frutas tropicales. 

Adicionalmente se evaluó el efecto de los SIA sobre la capacidad antioxidante 

de los extractos metanólicos, siendo la capacidad antioxidante la variable 

respuesta. Se realizó un análisis de varianza de una vía y las diferencias entre 

medias de cada una de las variables respuesta fueron analizadas mediante la 

prueba de Tukey con un nivel de probabilidad p<0.05. Se utilizó el paquete 

estadístico NCSS 2007. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

Obtención y caracterización de sólidos insolubles en alcohol (SIA) de frutas 

tropicales 

 

 

Los sólidos insolubles en alcohol (SIA) obtenidos en el presente estudio fueron 

polvos finos de color blanquesino (Figura 6), los cuales en general se 

componen de celulosa, pectina, hemicelulosa, proteínas, lignina y en ocasiones 

almidón. Por lo anterior, en los frutos que no acumulan almidón ni proteínas, el 

material extraído representa de manera general a la fibra dietaria. En este 

estudio los SIA obtenidos representan a la fibra dietaria de frutas tropicales. 

El rendimiento obtenido de SIA para cada fruta se muestra en el 

Cuadro 3. El rendimiento de SIA fue mayor en el fruto de guayaba (5.0 g/100 g 

de peso fresco), seguido del mango (3.4 g/100 g de peso fresco), piña (1.8 

g/100 g de peso fresco), y papaya (1.6 g/100 g de peso fresco). Debido a que 

los SIA obtenidos de frutas tropicales representan de manera general a la fibra 

dietaria, se procedió a comparar este rendimiento con el contenido de fibra 

dietaria obtenido por otros métodos. De esta manera, los resultados obtenidos 

en este estudio son similares a los reportados por Gorinstein et al. (1999) en 

cuanto al contenido de fibra dietaria en los mismos frutos (guayaba 4.0, mango 

3.6, piña 1.7, papaya 1.4 g/100 g de peso fresco). En contraste, Ramulu et al. 

(2003) reportaron valores de fibra dietaria inferiores para mango, piña y papaya 

con 0.7, 0.5 y 0.8 g/100 g de peso fresco, respectivamente. Adicionalmente, se 

obtuvo un rendimiento de fibra de trigo (control positivo) de 80 g/100 g de peso 

fresco; lo que viene a coincidir con la literatura que indica que el contenido de 

fibra para trigo varía alrededor del 85% (Cara et al. 1992). 
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Figura 6. Sólidos insolubles en alcohol (SIA) de piña cv. 'Esmeralda', mango cv. 

'Haden', papaya cv. 'Maradol', guayaba cv. 'Hawaiana blanca' y de trigo. 
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Cuadro 3. Rendimiento de sólidos insolubles en alcohol (SIA) de frutas 

tropicales y trigo (g/100g PF). 

 

Fruta Rendimiento 

Piña cv. 'Esmeralda' 1.8 

Mango cv. 'Haden' 3.4 

Papaya cv. 'Maradol' 1.6 

Guayaba cv. 'Hawaiana blanca' 5.0 

Trigo 80.0 
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La fibra dietaria consiste en una variedad de polisacáridos resistentes a 

la hidrólisis de las enzimas digestivas humanas y se encuentran  presentes 

principalmente en vegetales. En los cereales y frutas, la fibra dietaria está 

presente en tejidos parenquimatosos como las paredes celulares, existiendo 

diferencias en su contenido y composición. Estas diferencias se deben a 

distintos factores como la variedad, condiciones de cultivo y estado de madurez 

de la planta, así como de la fracción del alimento considerada para la extracción 

(De la Rosa et al. 2010). De esta manera, el rendimiento de SIA obtenido de la 

pulpa de frutos tropicales varió de 1.6 a 80.0 g/100 g de peso fresco.  

 

 

Fibra dietaria total (FDT), soluble (FDS) e insoluble (FDI)  

 

 

La fibra dietaria total (FDT), soluble (FDS) e insoluble (FDI) presente en las 

frutas tropicales y trigo se muestra en el Cuadro 4. El contenido de FDT varió 

significativamente (p<0.05) entre las frutas, con excepción de la piña y papaya, 

que resultaron ser iguales entre sí. El rango de FDT fue de 3.74 a 15.34 g/100 g 

de peso fresco. El fruto de guayaba se caracterizó por presentar el mayor 

contenido de FDT, siendo este resultado mayor al reportado por 

Mahattanatawee et al. (2006) con 4.0 g/100 g peso fresco para guayaba blanca. 

El fruto de mango presentó el menor contenido de FDT, no obstante, este 

resultado es mayor al reportado por Mahattanatawee et al. (2006) con 1.8 g/100 

g de peso fresco. Además, la concentración de FDT en piña y papaya fue 

mayor a la encontrada por otros autores con 1.42 y 1.8 g/ 100 de peso fresco 

(U.S. Department of Agriculture ; Mahattanatawee et al. 2006). El contenido de 

FDS se presentó en mayor proporción en las fibras obtenidas de mango y 

papaya; mientras que la FDI fue mayor en las fibras de piña y guayaba. Ésta 

proporción coincide con la reportada por Ramulu et al. (2003) para los mismos 

frutos; pudiendo clasificar a los frutos de piña, guayaba y trigo como ricos en 

fibra insoluble; y al mango y la papaya como frutos ricos en fibra insoluble. 
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Cuadro 4. Fibra dietaria total, soluble e insoluble de los sólidos insolubles en 

alcohol (SIA) de frutas tropicales y trigo (g/100 g PF). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diferente literal en la misma columna indica diferencia significativa (p<0.05) 

entre frutas, n=15. 

 

 

 

 

 

 

 

Fruta Fibra 

Total 

Fibra Insoluble Fibra soluble 

Piña cv. 

'Esmeralda' 

7.11b 6.10c 1.01a 

Mango cv. 

'Haden' 

3.74a 1.34a 2.39c 

Papaya cv. 

'Maradol' 

6.44b 3.07b 3.37c 

Guayaba cv. 

'Hawaiana 

blanca' 

15.34c 12.99d 2.35b 

Trigo 47.12d 43.17e 3.96c 
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A pesar de que la FDT está en función de la fuente de la cual es 

extraída, también el contenido puede variar dependiendo de la parte del fruto de 

donde es extraída, como la cáscara o residuos. La FDT se clasifica en soluble e 

insoluble, en función de su solubilidad en agua. Ambos tipos de fibras exhiben 

efectos distintos. Generalmente, la fibra obtenida de frutas presenta un 

porcentaje mayor de fibra soluble, mientras que las fibras de cereales contienen 

mayor proporción insoluble. En este estudio esta proporción fue diferente ya 

que algunos frutos presentaron una proporción mayor de fibra insoluble. 

 

 

Ácidos urónicos, azúcares totales, almidón, celulosa y azúcares neutros 

 

 

El Cuadro 5 muestra el perfil general de azúcares presentes en los SIA de 

frutas tropicales y  trigo. Los SIA presentaron variaciones significativas (p<0.05) 

en el contenido de azúcares totales, almidón, urónicos y celulosa. Los azúcares 

totales variaron de 47.54 a 91.49 g/100 g de SIA, presentando mayor 

proporción los SIA de mango. Los SIA de papaya presentaron mayor contenido 

de ácidos urónicos; mientras que la concentración de celulosa fue mayor en 

guayaba y piña, no mostrando diferencias significativas (p>0.05) entre ambas. 

Adicionalmente, solo se detectó almidón en los SIA de mango y trigo (Figura 7), 

siendo mayor la concentración de este compuesto en los SIA de mango (43.69 

g/100 g).  

Por otra parte, el Cuadro 6 muestra el perfil individual de azúcares 

neutros en los SIA de frutas tropicales y trigo. La glucosa resultó ser el azúcar 

neutro predominante en los SIA de mango, papaya y trigo. En los SIA de piña y 

guayaba, el azúcar predominante fue la xilosa. Los azúcares fucosa, manosa y 

ramnosa se conservaron a concentraciones relativamente bajas. Estos 

resultados coinciden con los reportados por Larrauri et al. (1997) para la fibra de 

piña, en donde se reporta que los azúcares neutros predominantes en este fruto 

son la xilosa y glucosa, con 36 y 43 g/100 g de fibra dietaria, respectivamente.  
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Cuadro 5. Composición de azúcares totales, almidón, ácidos urónicos y 

celulosa en los sólidos insolubles en alcohol (SIA) de frutas tropicales y trigo 

(g/100g SIA). 

 

Fruta Azúcares 

totales 

Almidón Ácidos 

urónicos 

Celulosa 

Piña cv. 

'Esmeralda' 

50.57ab ND 21.64b 43.33c 

Mango cv. 

 'Haden' 

91.49d 43.69b 19.43b 10.63a 

Papaya cv.  

'Maradol' 

47.59a ND 46.18c 30.12b 

Guayaba 

cv.  

'Hawaiana 

blanca' 

56.49b ND 17.97b 43.64c 

Trigo 52.53ab 11.99a 5.22a 12.15a 

 

ND= no detectado con prueba de lugol 

Diferente literal en la misma columna indica diferencia significativa (p<0.05) 

entre frutas, n=15. 
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Figura 7. Ensayo para la detección de gránulos de almidón en los sólidos 

insolubles en alcohol (SIA) de piña cv. 'Esmeralda', mango cv. 'Haden', papaya 

cv. 'Maradol' y guayaba cv. 'Hawaiana blanca' y trigo a 40 x. 
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Cuadro 6. Azúcares neutros individuales en los sólidos insolubles en alcohol (SIA) de frutas tropicales y trigo 

(g/100 g SIA). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diferente literal en la misma columna indica diferencia significativa (p<0.05) entre frutas, n=15. 

Fruta Ramnosa Fucosa Arabinosa Xilosa Manosa Galactosa Glucosa Total 

Piña cv. 

'Esmeralda' 

0.79b 0.38b 9.63c 19.52c 1.23c 5.77c 2.91a 40.23bc 

Mango cv. 

 'Haden' 

0.64b 0.39b 5.12b 2.01a 0.45a 5.09c 75.96c 89.67d 

Papaya cv.  

'Maradol' 

1.03c 0.35b 0.90a 2.74a 0.98b 2.82b 3.05a 11.88a 

Guayaba cv.  

'Hawaiana 

blanca' 

0.89bc 0.31b 5.39b 21.68c 0.43a 2.69b 2.45a 34.12b 

Trigo 0.13a 0.04a 10.52d 12.07b 0.40a 1.18c 18.73b 43.07c 
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No obstante, Ring y Selvendran (1980) reportaron la proporción de  azúcares 

presentes en la fibra de trigo fue: de arabinosa (34 g/100 g), glucosa (32 g/100 

g) y xilosa (26 g/100 g). Estos resultados son similares a los obtenidos en este 

estudio, siendo la glucosa, xilosa y arabinosa, los azúcares neutros mayoritarios 

en el trigo. Asimismo, Medlicott et al. (1985) reportaron que los azúcares 

neutros mayoritarios en el mango son la glucosa, sucrosa y fructuosa. En 

contraste al resultado obtenido, Gómez et al. (2002) reportaron que el azúcar 

mayoritario en la fibra de papaya es la galactosa. 

La composición de la fibra dietaria es heterogénea en cada grupo de 

alimentos y ésta le otorga propiedades fisicoquímicas y funcionales. Dentro de 

los principales constituyentes de la fibra se encuentran los azúcares, los cuales 

se cuantifican como azúcares totales y representan al conjunto de glúcidos 

fácilmente solubilizables; principalmente glucosa, fructuosa, sacarosa, maltosa, 

dextrina y almidón, sin incluir la parte celulósica (Li et al. 2002). El análisis 

general de azúcares totales muestra que el contenido de carbohidratos en las 

fibras de frutas tropicales obtenidas es alto, lo que representa un material de 

excelentes condiciones para la obtención de estos compuestos. Generalmente, 

la fibra obtenida de frutas presenta mayor proporción de ácidos urónicos, los 

cuales representan a las pectinas y conforman a la fibra soluble (Chang et al. 

1998). En este sentido, las fibras obtenidas de los frutos de mango y papaya, 

presentaron alto contenido de ácidos urónicos, lo que se relaciona con su 

mayor proporción de fibra soluble. Estos valores son similares a los obtenidos 

para papaya cv. “Red Lady” (51%) y menores a los de mango maduro (48%)  

(Mahattanatawee et al. 2006). Adicionalmente, el alto contenido de almidón 

obtenido en la fibra de mango se debe a que éste es un polisacárido 

predominante en frutos como mango y plátano; está constituido por amilosa y 

amilopectina y durante la maduración es convertido a glucosa (Millan-Testa et 

al. 2005). Esto se relaciona con el alto contenido de azúcares totales presentes 

en la fibra de mango. No obstante, la fibra de guayaba mostró mayor contenido 

de celulosa, lo que se relaciona con su mayor proporción de fibra insoluble. La 

celulosa es considerada el principal componente de la fibra insoluble, 
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representando aproximadamente la mitad del contenido de fibra dietaria total en 

cereales. La fibra de trigo presentó mayor concentración de celulosa. La fibra 

insoluble se constituye principalmente por celulosa y hemicelulosa, formadas 

por polímeros llamados xiloglucanos, arabinogalactanos y ramnogalacturonanos 

cuyos monosacáridos principales son la glucosa, xilosa y arabinosa (Orihuela 

Meza 2011). Esto se relaciona con el alto contenido de xilosa y arabinosa en las 

fibras con mayor proporción de fibra dietaria insoluble. 

 

 

Extractos metanólicos de frutas tropicales 

 

 

Compuestos fenólicos 

 

 

El Cuadro 7 muestra el contenido de fenoles y flavonoides totales presentes en 

los extractos metanólicos obtenidos a de pulpa de piña, mango, papaya y 

guayaba. En general, se pueden observar diferencias significativas (p<0.05) en 

el contenido de fenoles totales entre frutos; siendo la guayaba el fruto con 

mayor concentración de estos compuestos (221.83 mg EAG/100g de peso 

fresco), seguido por la piña (77.59 EAG/100g de peso fresco), el mango (55.85 

EAG/100g de peso fresco) y la papaya (51.01 EAG/100g de peso fresco). Estos  

valores son similares a los reportados por Rosas-Domínguez (2011) para piña 

cv. 'Esmeralda' (82.31 mg EAG/100 g de peso fresco), por Corral-Aguayo et al. 

(2008) para papaya cv. 'Maradol' (53.1 mg EAG/100 g de peso fresco) y por 

Rocha Ribeiro et al. (2007) para mango cv. 'Haden' (48.40 mg EAG/100 g de 

peso fresco). Además, Fu et al. (2011) reportaron un contenido de fenoles 

totales para los frutos mango, papaya, guayaba y piña muy similar  los 

obtenidos en el presentaron presente estudio. Sin embargo, el contenido de 

fenoles totales para guayaba es menor al reportado en guayaba cv 'Allahabad 

Safeda' (349.9 mg EAG/100 g de peso fresco) por Thaipong et al. (2006). En 
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Cuadro 7. Contenido de fenoles y flavonoides totales en extractos metanólicos 

de frutas tropicales.  

 

Fruta 

Fenoles totales 

(mg EAG/100g PF) 

Flavonoides totales 

(mg EQ/100g PF) 

Piña cv. 

'Esmeralda' 

77.59b 63.50c 

Mango cv. 

 'Haden' 

55.85a 49.39b 

Guayaba cv.  

'Hawaiana blanca' 

51.01 a 34.77a 

Trigo 221.83c 105.94d 

 

Diferente literal en la misma columna indica diferencia significativa (p<0.05) 

entre frutas, n=12.  
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cuanto al contenido de flavonoides totales, éste mostró la misma tendencia a la 

presentada por fenoles totales entre frutos. El fruto de guayaba presentó mayor 

concentración (108.28 mg EQ/100 g de peso fresco), seguido de la piña, mango 

y papaya. Rosas-Domínguez (2011) reporta valores similares para piña cv. 

'Esmeralda' (78.81 mg EQ/100g de peso fresco); mientras que el valor obtenido 

para mango cv. 'Haden' fue superior al reportado por Robles-Sánchez et al. 

(2009) en mango cv. 'Kent' (20 mg EQ/100 g de peso fresco). Algunos 

resultados reportados por otros autores muestran valores diferentes a los 

obtenidos en el presente estudio, sin embargo esto depende del producto en 

cuestión. 

Los compuestos fenólicos están ampliamente distribuidos en las frutas y 

sus efectos sobre la salud han sido ampliamente estudiados. En general, 

existen varios métodos para la evaluación del contenido de fenoles, siendo el 

más común el método de Folin-Ciocalteu. Sin embargo, este método tiende a la 

vez a cuantificar contenido de vitamina C, ya que el protocolo de Folin-Ciocalteu 

incluye contribución del L-ácido ascórbico, azúcares reductores, solubles, 

proteínas y otras sustancias (Robles-Sánchez et al. 2009). En este sentido, en 

frutos con altos contenidos de vitamina C, como la piña, el mango y la guayaba, 

los valores de fenoles totales podrían estar sobrestimados. Por otra parte, la 

variación del contenido de compuestos fenólicos en los frutos depende de 

muchos factores. Principalmente destacan las variaciones genéticas de los 

cultivares, prácticas agronómicas, manejo y tratamiento poscosecha, así como 

al estado de madurez del fruto. El contenido de compuestos fenólicos va 

disminuyendo conforme el fruto va madurando, esto debido a su conversión en 

compuestos más simples. Los compuestos fenólicos tienen la característica de 

ser astringentes y conforme el fruto va madurando, este sabor se va perdiendo. 

Un ejemplo es la síntesis de antocianinas a partir de las grandes cantidades de 

taninos presentes en frutos no maduros (Lim et al. 2007). El alto contenido 

compuestos fenólicos presentes en los frutos verdes, se relaciona a una 

protección y resistencia de la planta contra insectos y patógenos. No obstante, 

la cáscara de frutas, así como las semillas, se caracterizan por ser fuente rica 
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 en compuestos fenólicos (Ayala-Zavala et al. 2011). 

 

 

Capacidad antioxidante 

 

 

La capacidad antioxidante de los extractos de pulpa de piña, mango, papaya y 

guayaba evaluada por medio de las técnicas de DPPH, TEAC y ORAC se 

muestra en el Cuadro 8. Los valores de capacidad antioxidante presentados 

por los extractos metanólicos en todos los ensayos, mostraron un 

comportamiento similar, siendo los extractos de guayaba y piña los que 

presentaron la mayor y menor capacidad antioxidante, respectivamente. En el 

caso específico de la inhibición del radical DPPH, los extractos mostraron 

porcentajes que oscilaron entre de 46.54 y 88.88 %. Porcentajes similares 

fueron reportados para piña cv. 'Esmeralda' y piña 'Gold', con 38.98 y 43.1%, 

respectivamente (Rosas-Domínguez 2011; Montero-Calderón et al. 2010); así 

como para mango cv. 'Ataulfo', papaya cv. 'Maradol' y guayaba cv. 'Media 

china' (Corral-Aguayo et al. 2008). En cuanto a la actividad antioxidante en los 

extractos metanólicos medida como TEAC, esta varió de 189.50 a 959.17 µmol 

ET/100 g de peso fresco. Estos resultados fueron inferiores a los reportados por 

Corral-Aguayo et al. (2008) para papaya cv. 'Maradol', mango cv. 'Ataulfo' y 

guayaba cv. 'Media china' (600, 868 y 2243 µmol ET/100 g de peso fresco), 

respectivamente. Sin embargo, el valor obtenido para el extracto de piña es 

superior al presentado por Rosas-Domínguez (2011) para piña cv. 'Esmeralda' 

(14 µmol ET/100 g de peso fresco). Así mismo, Fu et al. (2011) reportaron 

valores de TEAC superiores a los obtenidos en este estudio para guayaba con 

1518.18 µmol ET/100 g de peso fresco, mango con 400.01 µmol ET/100 g de 

peso fresco y piña con 593 µmol ET/100 g de peso fresco. En cuanto al fruto de 

papaya, el valor reportado fue menor, con 292 µmol ET/100 g de peso fresco.   
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Cuadro 8. Capacidad antioxidante por los métodos DPPH, TEAC y ORAC en 

extractos metanólicos de frutas tropicales.  

 

Fruta 

DPPH 

(% inhibición) 

TEAC  

(µmol ET/100g 

PF) 

ORAC 

(µmol ET/100g 

PF) 

Piña cv. 

'Esmeralda' 

 

46.56a 

 

189.50a 

 

123.30a 

Mango cv. 

'Haden' 

 

68.05c 

 

224.45a 

 

181.30b 

Papaya cv. 

'Maradol' 

 

63.14b 

 

325.76b 

 

133.57a 

Guayaba cv. 

'Hawaiana 

blanca' 

 

88.88d 

 

959.17c 

 

260.30c 

 

CE = 0.033 mg/mL 

Diferente literal en la misma columna indica diferencia significativa (p<0.05) 

entre frutas, n=12. 
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Adicionalmente, los valores de capacidad antioxidante obtenidos mediante la 

técnica de ORAC, variaron de 123.30 a 260.30 µmol ET/100 g de peso fresco. 

Estos resultados son inferiores a los reportados para papaya cv. 'Maradol', 

mango cv. 'Haden' y guayaba cv. 'Media china' (330, 4000 y 420 µmol ET/100 g 

de peso fresco por Corral-Aguayo et al. (2008) Y Mahattanatawee et al. (2006) 

con 530, 220 y 990 µmol ET/100 g de peso fresco, respectivamente. En 

general, la capacidad antioxidante de los frutos estudiados fue alta, en 

comparación a frutos como el plátano, pera, melón y pitahaya (Fu et al. 2011). 

 La capacidad antioxidante de las frutas está en función del potencial 

antioxidante otorgado por los compuestos bioactivos presentes en ellas. Entre 

los principales compuestos destacan las vitaminas C y E, carotenoides y 

compuestos fenólicos. En general, la vitamina C se encuentra uniformemente 

distribuida en la pulpa de las frutas, mientras que los carotenoides se 

encuentran principalmente en la superficie externa de los tejidos, como el 

pericarpio y la cáscara. Los compuestos fenólicos se localizan and la cáscara, 

semilla y la pulpa (Ayala-Zavala et al. 2011). En este sentido, el valor de 

capacidad antioxidante de los frutos estudiados se atribuye principalmente a la 

presencia de los compuestos fenólicos así como a la vitamina C; la cual 

confiere una alta capacidad antioxidante. Aunado a esto, las variaciones de 

capacidad antioxidante presentadas entre frutos como entre estudios se pueden 

atribuir a la variedad genética y al estado de madurez de los frutos. Esto ya que 

conforme el fruto va madurando, la presencia de compuestos bioactivos va 

cambiando, debido a su conversión en compuestos más simples. 
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Efecto de la adición de sólidos insolubles en alcohol (SIA) sobre el potencial 

antioxidante y compuestos bioactivos de extractos metanólicos de frutas 

tropicales 

 

 

Capacidad antioxidante 

 

 

El efecto de la adición de fibra dietaria de frutos tropicales y trigo sobre  la 

capacidad antioxidante (DPPH) de extractos metanólicos de piña, mango, 

papaya y guayaba, se muestra en la Figura 8. Al adicionarse fibra de frutos 

tropicales se puede observar un decremento en el porcentaje de inhibición del 

radical DPPH en los extractos de todos los frutos, siendo significativo (p<0.05) 

en los frutos de piña, mango y papaya. La fibra de guayaba disminuyó la 

capacidad antioxidante del extracto, sin embargo, no fue significativa. El 

extracto fenólico de mango disminuyó su capacidad antioxidante en mayor 

proporción con 20.98%, seguido de la papaya con 8.35%, piña con 5.26% y 

guayaba con 4.42%. En cuanto a la adición de fibra de trigo, de naturaleza 

insoluble, se observó una disminución significativa (p<0.05) en la capacidad 

antioxidante de todos los extractos metanólicos. Este tipo de fibra disminuyó en 

mayor proporción la capacidad antioxidante, siendo el extracto de piña el de 

mayor disminución con un 44.35%, seguido del mango con 39.30%, papaya con 

31.22% y guayaba con 23.39%.  

 Los resultados obtenidos sugieren que existe una interacción in vitro 

entre la fibra dietaria y los compuestos fenólicos, ya que la capacidad 

antioxidante de los extractos disminuyó. El complejo grupo de polisacáridos que 

conforman a la fibra dietaria tiene la capacidad de actuar atrapando o formando 

interacciones físico-químicas con los compuestos fenólicos, impidiendo así su 

acción como antioxidantes (Serrano et al. 2009a). Este tipo de interacciones 

puede darse por puentes de hidrógeno, interacciones hidrofóbicas y enlaces  
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Figura 8. Capacidad antioxidante (DPPH) de extractos metanólicos de frutas 

tropicales con la adición de 300 mg sólidos insolubles en alcohol de frutas 

tropicales (SIAF) y sólidos insolubles en alcohol de trigo (SIAT). CE = 0.033 

mg/mL. Diferente literal en la misma columna indica diferencia significativa 

(p<0.05) entre tipos de fibras, n=12.  
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covalentes ó bien simplemente por un atrapamiento físico (Saura-Calixto 

2010a). No obstante, la solubilidad de las fibras participa como un factor clave. 

Comparando entre tipos de fibras, la fibra de trigo disminuyó en mayor 

proporción la capacidad antioxidante de los extractos metanólicos de frutas 

tropicales. La fibra de trigo está constituida principalmente por celulosa. De 

acuerdo con la arquitectura de la celulosa, ésta es más a fin en el atrapamiento 

ó enlace de compuestos fenólicos (Le Bourvellec et al. 2004). Además, la 

celulosa al estar en contacto con el agua ó soluciones acuosas, forma fibras 

compactas mediante múltiples puentes de hidrógeno entre los grupos hidroxilo 

de distintas cadenas de glucosa. De esta manera, algunos compuestos 

fenólicos pueden quedar atrapados en su estructura, impidiendo así su 

bioaccesibilidad.  

 En cuanto a las fibras de frutas tropicales, las fibras de mango y 

papaya fueron las que disminuyeron en mayor proporción la capacidad 

antioxidante de los extractos metanólicos. Estas fibras se caracterizaron por 

presentar mayor composición de ácidos urónicos (pectinas), así como alta 

presencia de celulosa. Padayachee et al. (2012b) reportaron que la celulosa y 

pectina presente en diferentes frutas y vegetales tienen la capacidad de enlazar 

ó atrapar compuestos fenólicos. Lo anterior puede resultar de lo siguiente: los 

compuestos fenólicos pueden estar interactuando mediante interacciones no 

covalentes con los azúcares neutros (arabinanos y galactanos) presentes en las 

cadenas de pectinas, esto debido a las diferencias entre cargas de moléculas. 

O bien, la porción de ácido poligalacturónico de las pectinas, puede formar un 

complejo con diferentes antioxidantes a través de iones de Ca2+, los cuales son 

los principales cationes presentes en las paredes celulares (Padayachee et al. 

2012a). Este complejo puede impedir el efecto ó acción antioxidante de los 

compuestos fenólicos. Por otra parte, los azúcares neutros mayoritarios 

identificados en las fibras ricas en fibra insoluble (xilosa, arabinosa) y las fibras 

ricas en fibra soluble (glucosa y galactosa) pudieran estar  participando de 

manera directa en la interacción con los compuestos fenólicos, facilitando su 

interacción física. 
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No obstante, varios autores han reportado interacciones entre estos 

compuestos. Sun-Waterhouse et al. (2008) reportaron una interacción favorable 

entre la fibra dietaria de cebolla y el ácido ascórbico, ya que al unirse se impide 

la degradación de ésta vitamina antioxidante. Padayachee et al. (2012a) 

demostraron que la celulosa y pectina interaccionan con las antocianinas y 

ácidos fenólicos presentes en un jugo de zanahoria, afectando su 

bioaccesibilidad. También se han reportado interacciones entre la fibra dietaria 

y algunos fármacos (Reppas et al. 1998; Richter et al. 1991). 

 

 

Compuestos fenólicos 

 

 

El efecto de la adición de fibra dietaria a extractos metanólicos de frutos 

tropicales sobre el contenido de fenoles y flavonoides totales se puede observar 

en la Figura 9 y Figura 10, respectivamente. Los fenoles totales disminuyeron 

significativamente (p<0.05) en todos los frutos al adicionarse ambos tipos de 

fibras. La fibra dietaria de frutas disminuyó mayoritariamente el contenido de 

fenoles totales en mango con 23.72%, seguido de la papaya con 13.06%, la 

piña con 10.82% y la guayaba con 5.86 %. Estos resultados coinciden con la 

tendencia en la disminución de capacidad antioxidante (DPPH) al adicionarse el 

mismo tipo de fibra. En cuanto a la adición de fibra de trigo, el contenido de 

fenoles totales se vio afectado en mayor proporción. El extracto de mango 

disminuyó mayoritariamente el contenido de fenoles totales con un 38%, 

seguido de la papaya con 31.30%, piña con 28.77% y guayaba con 16.17. El 

contenido de flavonoides totales en el fruto de mango disminuyó 

significativamente (p<0.05) con la adición de ambos tipos de fibras; sin embargo 

la disminución en el contenido de flavonoides totales en piña, papaya y guayaba 

no fue significativa (p>0.05) con la adición de la fibra de los mismos frutos. No 

obstante, la adición de fibra de trigo causó un efecto significativo (p<0.05) en la 

disminución de flavonoides totales para todos los frutos. Estos compuestos  
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Figura 9. Contenido de fenoles totales de extractos metanólicos de frutas 

tropicales con la adición de 300 mg de frutas tropicales (SIAF) y sólidos 

insolubles en alcohol de trigo (SIAT). CE = 0.033 mg/mL. Diferente literal en la 

misma columna indica diferencia significativa (p<0.05) entre tipos de fibras, 

n=12. 
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Figura 10. Contenido de flavonoides totales de extractos metanólicos de frutas 

tropicales con la adición de 300 mg sólidos insolubles en alcohol de frutas 

tropicales (SIAF) y sólidos insolubles en alcohol de trigo (SIAT). CE = 0.033 

mg/mL. Diferente literal en la misma columna indica diferencia significativa 

(p<0.05) entre tipos de fibras, n=12. 
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disminuyeron en menor proporción, siguiendo una tendencia similar a la 

presentada en la disminución de fenoles totales con la adición de ambos tipos 

de fibra. La adición de fibra dietaria de frutas disminuyó en mayor porcentaje el 

contenido de flavonoides totales en mango con 10.73%, seguido de la guayaba 

con 4.11%, la piña con 3.28% y la papaya con 2.39%. Mientras que la fibra de 

trigo disminuyó la concentración de flavonoides en mayor proporción. Siendo el 

extracto de mango el que tuvo mayor porcentaje de disminución con 19.65%, 

seguido de la papaya con 18.12%, la guayaba con 13.98% y la piña con 8.49%.  

Los compuestos fenólicos presentes en el extracto fenólico de mango 

disminuyeron en mayor porcentaje con la adición de ambos tipos de fibras 

dietaria.   Estos resultados podrían deberse a que los fenoles presentes en este 

fruto tienden a interaccionar con los polisacáridos, con mayor facilidad. Los 

polisacáridos que interaccionan con los compuestos fenólicos incluyen al grupo 

carboxilo del ácido urónico y al hidroxilo presente en la celulosa (Vitaglione et 

al. 2008). 

 

 

Dinámica de interacción 

 

 

Los componentes presentes en la fibra dietaria y los compuestos fenólicos 

presentes en las frutas tropicales pueden interaccionar de manera física, 

interfiriendo en la actividad antioxidante de los fenoles (Padayachee et al. 

2012a). La Figura 11 muestra una interacción de manera dinámica de la 

adición de fibra dietaria de frutas tropicales y fibra de trigo, sobre la capacidad 

antioxidante de extractos metanólicos de frutas tropicales con respecto al 

tiempo. Se calcularon las pendientes (m) de la curva para estimar la velocidad 

inicial de interacción entre la fibra dietaria y  los compuestos fenólicos. La 

adición de la fibra de frutas tropicales muestra una disminución lenta y 

constante en la capacidad antioxidante de los extractos. Las pendientes 

calculadas resultaron negativas, ya que la capacidad antioxidante fue disminu- 
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Figura 11. Capacidad antioxidante (DPPH) de extractos metanólicos de a) 

piña, b)mango, c) papaya y d) guayaba con la adición de sólidos insolubles 

en alcohol de frutas tropicales (SIAF) y sólidos insolubles en alcohol de trigo 

(SIAT), respecto al tiempo. CE = 0.033 mg/mL. 
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yendo con el tiempo. Las pendientes calculadas en la adición de la fibra de 

frutas variaron de -0.17 a -2.77 % inhibición al radical DPPH/min. La adición de 

fibra de trigo muestra una disminución de la capacidad antioxidante de los 

extractos más rápida. Las pendientes calculadas para este tipo de fibra fueron 

mayores y variaron de -3.41 a -5.35 inhibición al radical DPPH/min. Con la 

adición de ambos tipos de fibras, el fruto de mango resulto el de mayor 

pendiente. 

La literatura indica que entre más cercana a 0 sea la pendiente, menor 

velocidad de la reacción. En general, las pendientes obtenidas al adicionarse 

fibra de frutas fue menor (más cercana a 0), por lo tanto la velocidad de 

reacción fue más lenta. Sin embargo, la adición de fibra de trigo presentó 

pendientes más elevadas y alejadas al valor de 0, lo que indica una velocidad 

de reacción mayor. El fruto de mango mostró mayor pendiente en ambas fibras, 

lo que podría relacionarse con la mayor disminución de la capacidad 

antioxidante y compuestos fenólicos en este tipo de fruto. La interacción física o 

de atrapamiento entre estos compuestos se está llevando a cabo más 

fácilmente y de manera más rápida, en comparación con el resto de los frutos 

tropicales. 

 

 

Incubación de extractos metanólicos y fibras purificadas (celulosa y 

pectina) 

 

 

La Figura 12 muestra el efecto de la adición individual y en combinación de 

fibras purificadas (celulosa y pectina) sobre la capacidad antioxidante (DPPH) 

de los extractos metanólicos de frutas tropicales. La adición individual de ambos 

tipos de fibras, así como su combinación disminuyó de manera significativa 

(p<0.05) la capacidad antioxidante de los extractos metanólicos. La celulosa 

disminuyó en mayor porcentaje la capacidad antioxidante de los extractos, 

variando de 16 a 25% el porcentaje de disminución. La combinación de ambas 
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Figura 12. Capacidad antioxidante (DPPH) de extractos metanólicos de frutas 

tropicales con la adición de 300 mg de celulosa pectina y combinación de 

ambas. CE = 0.033 mg/mL. Diferente literal en la misma columna indica 

diferencia significativa (p<0.05) entre tipos de fibras, n=12. 
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fibras (celulosa + pectina) disminuyó de 12 a 24% la capacidad antioxidante de  

los extractos metanólicos. Mientras que la adición de pectina disminuyó en 

menor proporción, siendo de 11 a 17%. Ambas fibras disminuyeron en mayor 

proporción la capacidad antioxidante del extracto de piña, y en menor 

proporción el extracto de guayaba. 

Lo anterior concuerda con los resultados obtenidos previamente, los 

cuales atribuyen que la fibra insoluble, conformada principalmente por celulosa, 

disminuye en mayor proporción la capacidad antioxidante de los extractos 

metanólicos de frutas tropicales. La fibra soluble, constituida mayoritariamente 

por ácido galacturónico, los cuales forman a las pectinas, afecta la capacidad 

antioxidante de los extractos metanólicos en menor porcentaje en comparación 

a la fibra insoluble. Estudios previos confirman que ciertos tipos de fibras 

pueden interaccionar con otros compuestos, como medicamentos, lípidos, 

vitaminas, así como con compuestos fenólicos  (Saura-Calixto et al. 2007; 

Pérez-Jiménez et al. 2009; Sun-Waterhouse et al. 2008; Richter et al. 1991) 

 Como resumen de resultados podemos decir que las fibras obtenidas de 

los frutos de piña y guayaba presentaron una mayor proporción de celulosa que 

corresponde a la fracción insoluble de la fibra dietaria. Mientras que las fibras 

obtenidas de mango y papaya presentaron un mayor contenido de pectina, por 

lo que se consideran fibras solubles.  La adición de las fibras obtenidas de 

frutos tropicales disminuyeron significativamente (p<0.05) el contenido de 

fenoles y flavonoides totales y la capacidad antioxidante de los extractos 

metanólicos pero en menor porcentaje (4-20%) que la fibra de trigo (23.45%). 

La interacción dinámica muestra que la adición de fibra dietaria de frutas 

disminuye en menor tiempo la capacidad antioxidante de los extractos 

metanólicos en comparación con la de trigo. Sin embargo, se pudo observar 

que la adición de fibra de trigo afectó en mayor proporción la capacidad 

antioxidante de los extractos metanólicos. En este sentido, se puede decir que 

la composición de la fibra dietaria tiene un efecto significativo en el 

atrapamiento de los compuestos fenólicos. Al parecer la mayor proporción de 

celulosa y pectina presente en las fibras de frutas tropicales, son las principales 
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responsables de la disminución de la capacidad antioxidante de los extractos 

metanólicos. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

Debido a lo anterior, se concluye que la fibra dietaria presente en frutos 

tropicales, así como la fibra de trigo, tienen la capacidad para interactuar 

fisicoquímicamente pero de diferente manera con los compuestos fenólicos, 

afectando su bioaccesibilidad y en consecuencia disminuyendo la capacidad 

antioxidante de los extractos metanólicos de los diferentes frutos tropicales. 

El estudio de interacciones fisicoquímicas utilizando técnicas analíticas 

(Infrarrojo, RMN, calorimetría, voltametría, Rayos X) son el siguiente paso para 

conocer en mayor detalle el tipo de interacciones que se pueden tener entre los 

diferentes tipos de compuestos fenólicos y otros antioxidantes presentes en el 

extracto metanólico, con la fibra dietaria. 
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