CAPITULO 4.

Composicion quimica y funcién de los principales
fitoquimicos presentes en los vegetales
Propiedades nutritivas y funcionales del durazno

4.1. Introduccién

4.2. Valor nutritivo y funcional de las frutas

4.3. Componentes nutritivos y funcionales del durazno

4.4, Funcién de los fitoquimicos

4.5. Biodisponibilidad

4.6. Factores que modifican la composicion y concentracién de fitoquimicos

Graciela B. Corbino
Gerardo Sanchez

47



CAPITULO 4.

Composicion quimica y funcion de los principales fito-
quimicos presentes en los vegetales
Propiedades nutritivas y funcionales del durazno

CORBINO, G. B; SANCHEZ, G

4.1. Introduccion

La alimentacién se encuentra estrechamente relacionada con la evolucién del
hombre, el cual ha tenido que ingerir, muchas veces, para su sustento, aquellos alimentos
gue tenia mas préximos y eran mas faciles de obtener. La enorme capacidad de adapta-
cién del ser humano al medio y a las circunstancias, conlleva la aparicién de diferentes
modos de alimentarse en las distintas sociedades. La alimentacién mas alla de una nece-
sidad bioldgica primaria del hombre, es una caracteristica cultural que influye sobre el
comportamiento relacionado con el consumo de alimentos y, en ultima instancia, sobre
el estado nutricional de los individuos que integran cada poblacién.

Se llama alimentacién al acto de proporcionar al cuerpo alimentos e ingerirlos
(UNED, 2007). La principal funcién de la dieta es aportar los nutrientes necesarios para
satisfacer las necesidades nutricionales de las personas, una alimentaciéon poco acertada
puede aumentar el riesgo de contraer enfermedades. Actualmente, la ciencia de la nu-
tricién, define los conceptos de nutricién 6ptima, basandose en la identificacion de los
componentes biolégicamente activos de los alimentos. Estos ofrecen la posibilidad de
mejorar las condiciones de salud reduciendo el riesgo de contraer ciertas enfermedades.
Muchos de los productos alimenticios tradicionales, como las frutas y las hortalizas, con-
tienen componentes que pueden ser beneficiosos para la salud (Scalzo, Politi, Pellegrini,
Mezzetti y Battino, 2005). Entre los frutales de carozo el durazno, refrescante y modera-
damente energético, se integra perfectamente a la alimentacion estival. Ademas de sus
cualidades organolépticas estos frutos presentan compuestos antioxidantes que, junto a
otros fitoquimicos, le dan valor funcional.

El consumo actual de frutas y hortalizas se encuentra muy por debajo de las canti-
dades recomendadas por la OMS (Darmon, Darmon, Maillot y Drewnowski, 2005). Si bien
la calidad de la alimentacién depende principalmente de factores econémicos y cultura-
les, este es un proceso consciente y voluntario, por lo tanto posible de modificarlo. No se
trata solamente de consumir mas fruta y hortalizas, sino que tiene igual importancia con-
sumir una variedad de productos de diferentes colores, los cuales tienden a corresponder
a combinaciones de nutrientes y de fitoquimicos, cada uno de los cuales con propiedades
benéficas para la salud (FAO, 2003).

Respondiendo a estas necesidades los nuevos programas de mejoramiento genético
apuntan hacia la seleccion de cultivares de calidad con niveles altos de fitoquimicos (Byrne,
2002) atendiendo a la demanda de un sector de la poblacién cada vez mas exigente en
cuanto a la calidad de los productos que consume.
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4.2. Valor nutritivo y funcional de las frutas

Las frutas frescas aportan vitaminas, minerales, fibras y agua muy necesarios para
el correcto funcionamiento del organismo (UNED, 2007). Constituyen, de este modo, un
grupo de alimentos indispensable para nuestra salud y bienestar.

Las vitaminas son sustancias organicas imprescindibles en los procesos metabdlicos
gue tienen lugar en la nutricion de los seres vivos. En una dieta equilibrada y abundante
en productos frescos naturales, dispondremos de todas las vitaminas necesarias.

Los minerales, componentes inorganicos de la alimentacion, son necesarios en la
elaboracién de tejidos, sintesis de hormonas y en reacciones quimicas enzimaticas.

Las fibras son otros de los componentes funcionales de las frutas. Las mismas estan
constituidas por celulosa, hemicelulosa, lignina y sustancias pécticas. Aceleran el transito
intestinal, y si bien practicamente carecen de capacidad antioxidante, pueden atrapar
carcindgenos y otras sustancias reactivas ejerciendo un efecto benéfico directamente en el
intestino, donde al fermentarse, por accién de la microflora, reducen los riegos de cancer
de colon (Pelayo Zaldivar, 2003). Entre otros beneficios de la ingesta de alimentos ricos en
fibra se encuentra el hecho de producir temprana sensacién de saciedad (UNED, 2007)

Ademas de sustancias con valor nutritivo, las frutas poseen en su composicién un
gran numero de metabolitos con diversidad de funciones en el organismo humano.

Hace algunos afios aumento6 el interés de los investigadores por analizar la
composicién quimica de frutas y hortalizas, y relacionarla con la actividad biolégica. Como
es sabido, las plantas poseen una larga historia de uso en la medicina popular. Por miles
de aflos, muchas de las especies actualmente cultivadas han sido utilizadas con propésitos
curativos en adicién al uso como alimento. Muchas de las propiedades curativas de las
plantas, empiricamente descriptas, se han ido verificando con los afios a través de una
rigurosa elucidacion estructural de los componentes activos responsables de las mismas.

Actualmente se sabe, que muchos componentes de los alimentos (vitaminas Cy E;
carotenoides; acido félico, selenio y otros micronutrientes y fibras) pueden contribuir a un
efecto protector de la salud (Rice-Evans, Millar y Paganaza, 1997). Una gran diversidad de
estudios han demostrado que los alimentos, ademas de los componentes nutritivos, poseen
sustancias fisiol6égicamente activas que cumplen funciones que contribuyen a reducir la
incidencia de enfermedades crénicas y por tanto son necesarias para la salud (Caragay,
1992). A estas sustancias bioactivas se las denominan fitoquimicos y, a los alimentos
gue las contienen, funcionales. El Servicio Internacional de Informacién Alimentaria
(International Food Information Service) (USA) define a los alimentos funcionales como
" aquellos que proveen beneficios para la salud mas alla de la nutricién basica ™ (Sibbel,
2007). Hoy en dia, son diversos los alimentos categorizados como funcionales, entre ellos
se encuentran las frutas y las hortalizas (Pelayo Zaldivar, 2003).

Los fitoquimicos son metabolitos secundarios, un grupo de compuestos quimicos
aparentemente no esenciales para las células. Sin embargo, a menudo, poseen roles
importantes en las complejas interacciones entre los organismos vivos y su entorno
(Balandrin, Klocke, Wurtele y Bollinger, 1985). A partir de distintas rutas metabdlicas
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(shikimato, mevalonato y del acetato) (Einhellig, 1995), se generan los metabolitos
secundarios de las diferentes familias (Rice, 1984). Es asi como se los agrupa de acuerdo
a su similitud biosintética y/o estructura quimica en: terpenoides, derivados fendlicos
(flavonoides, taninos), glicésidos cianogenéticos, alcaloides y compuestos alifaticos,
entre otros (Chou, 1989; Wink, 1993; Kelsey y Everett, 1995). A menudo presentan
estructuras altamente complejas, lo cual determina una gran diversidad de compuestos
con variada actividad bioldgica (Balandrin et al., 1985). Entre las mismas se destaca la
actividad antioxidante que presentan muchos de ellos. Los antioxidantes son un grupo
de compuestos de estructura quimica variada cuya funcién, como su nombre lo indica,
es prevenir la accion del oxigeno u otras especies oxidantes sobre diversas moléculas
(Pelayo-Zaldivar, 2003). En relacién con la salud humana, actian atrapando especies
reactivas del oxigeno (EROS), dentro de las que se encuentran los radicales libres y
compuestos fuertemente oxidantes, contrarrestando asi el dafio celular causado por las
mismas (Pelayo-Zaldivar, 2003). Entre los antioxidantes encontramos compuestos que
ademas poseen funcién vitaminica, como el acido ascérbico, la vitamina E (tocoferoles
y tocotrienoles), y carotenoides (algunos de los cuales son precursores de la vitamina A).

Los carotenoides (terpenoides), estan representados en la naturaleza por mas de
600 compuestos. Ellos se sintetizan en las plantas, hongos, bacterias y algas, mientras que
los animales y humanos deben incorporarlo a través de la dieta (Tapiero, Townsend y Tew,
2004). Desde el punto de vista nutricional, cinco de ellos son los mas importantes para la
salud humana (a- y B-carotenos, luteina, cryptoxanthina, y licopeno) (Mangels, Holden,
Beecher, Forman y Lanza, 1993). El B-caroteno es la principal fuente, en la naturaleza, de
pro-vitamina A precursora del retinol relacionado con la funcién visual (Tapiero et al.,
2004).

Entre las diversas estructuras quimicas implicadas en la capacidad funcional de las
frutas, los compuestos fenélicos son un grupo muy diverso que se encuentran virtualmente
en todas las partes de la planta con una distribuciéon variable entre los diferentes
oérganos y poblaciones de una misma especie (Robards, Prenzler, Tucker, Swatsitang y
Glover, 1999). Constituyen una de las principales clases de metabolitos secundarios con
un amplio rango de estructuras y funciones, aunque cuatro de ellos son universales
(acidos p-hidroxibenzoico, protocatequico, vanilico y siringico) (Torres, Mau-Lastovicka y
Rezaaiyan, 1987; Harborne, 1998).

Los compuestos fendlicos incluyen sustancias coloreadas e incoloras, asi, por
ejemplo, las antocianas son los colorantes naturales azules, violetas y rojos de gran
variedad de frutos y hortalizas, mientras que los flavonoles y las flavonas son amarillos
(lat. flavus = amarillo) y las leucoantocianidinas y catequinas incoloras (Harborne, 1998).

Los flavonoides son los derivados fendlicos que presentan mayor diversidad
estructural (Harborne, 1998; Robards et al., 1999). Estos compuestos, ampliamente
distribuidos en el reino vegetal, se presentan generalmente en la forma de glicésidos,
lo cual los hace solubles en agua, permitiendo su almacenamiento en la vacuola celular.
A nivel tisular, se los encuentra en el meséfilo y la epidermis de las hojas y en la cuticula
epidérmica de los frutos (Bruneton, 1991). Pueden existir diferencias significativas en el
tipo y cantidad de compuestos presentes en los tejidos internos y externos de los distintos
o6rganos de una planta (flores, frutos, semillas, tallos, etc.) (Robards et al., 1999).
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4.3. Funcion de los fitoquimicos

Los carotenoides se los asocia con una serie de funciones bioldgicas las cuales
implican la absorcion de los mismos a nivel intestinal e incluyen la modulacion de enzimas
detoxificantes, potenciacién del sistema inmune, promociéon de la comunicacién entre
células y la regulaciéon de la expresidon de genes (Clevidence, Inkie Paetau y Smith, 2000).
Por otro lado, larelaciéon que estos compuestos poseen con la prevencién de enfermedades
cardiovasculares y ciertos tipos de cancer (Rodriguez-Amaya, 2001), se atribuye a su
capacidad antioxidante, la cual protege al cuerpo humano de las reacciones de oxidacién
celular (Stahl y Sies, 1996; Tapiero et al., 2004; Scalzo et al., 2005).

Si bien, se les atribuye una elevada capacidad antioxidante (Paiva y Rusell, 1999;
Tapiero et al., 2004; Lako, et al., 2007), es importante resaltar que, las propiedades
antioxidantes del B-caroteno y de otros carotenoides pueden variar dependiendo del
sistema utilizado para estudiarlos. Mezclas de carotenoides o asociaciones con otros
antioxidantes (por ejemplo. vitamina E) pueden incrementar su habilidad para proteger
de la oxidacion a los lipidos. De este modo, parece ser que ejercen un efecto promotor de
la salud cuando se ingieren como parte de frutas y hortalizas, pudiendo presentar efectos
adversos cuando se suministran en altas dosis (Paiva y Russell, 1999), como suplementos
dietarios.

Debido a su bioactividad, los compuestos fendlicos son motivo de estudio en
diversas ramas de la ciencia, considerandolos tanto para el control de patégenos vegetales
o humanos y como componentes funcionales de los alimentos (Shetty, Atallah y Shetty,
2001; 2003).

Estos compuestos son relevantes en términos de la calidad de las frutas, tanto
por el rol que poseen en la apariencia visual (pigmentacién y amarronamiento) y sabor
(astringencia), como en las propiedades protectoras de la salud que los mismos presentan
(Tomas-Barberan y Robins, 1990). La principal funcién de los pigmentos flavonoides es
otorgar atractivos colores a las flores y frutos. En contraste con estos flavonoides visibles,
los presentes en las hojas se encuentran totalmente ocultos por las clorofilas (Harborne
y Williams, 2000). Los flavonoides poseen funciones importantes en la biologia de las
plantas. Sirven como moléculas sefal para polinizadores y otros organismos benéficos,
participan en la sefalizacion de hormonas vegetales, protegen a las plantas de la luz
UV-B y funcionan como fitoalexinas y compuestos alelopaticos (Croteau, Kutchan y Lewis,
2000; Schmitz-Hoerner y Weissenbock, 2003; Taylor y Grotewold, 2005). Existe cada vez
mayor evidencia de que los flavonoides, particularmente cuando estan localizados en la
parte mas cercana a la superficie de las hojas o en las células epidérmicas, juegan un rol
importante en la supervivencia de las plantas protegiéndolas del ataque de insectos y
contribuyendo a generar resistencia a las enfermedades (Croteau et al., 2000). Malhotra
y otros (1996), describen la accién inhibidora de la quercetina, en el desarrollo de lesiones
locales, causadas por el virus de la mancha del tomate (TRSP).

Los compuestos flavonoides se les atribuyen numerosas actividades fisiolégicas

y su accion farmacolégica es extensa y variada. Este grupo de compuestos puede

presentar efectos antiinflamatorios, antialérgicos, antibacterianos y antivirales, ademas
de poseer propiedades vaso-protectoras y antitumorales (Evans, 1991; Amaral, Kuster,
Gonzalves, y Wigg, 1999; Harborne y Williams, 2000; Erlund, 2004; Cushnie y Lamb, 2005).

Son importantes componentes funcionales de la dieta, debido en parte, a la potente
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actividad antioxidante (Taylor y Grotewold, 2005). Por su diversidad estructural y amplia
distribucién en los vegetales, son el grupo mas importante de antioxidantes naturales
(Larson, 1988; Robards et al., 1999). La quercetina, el flavonoide mas estudiado, junto al
kaempferol han mostrado poseer un efecto inhibidor de la agregaciéon plaquetaria, asi
como una potente actividad antioxidante (Prior y Cao, 2000).

Las antocianinas por ser pigmentos comunes de muchos vegetales, habitualmente
forman parte de los componentes de la dieta. Estos compuestos de alto valor terapéutico,
mostraron poseer una actividad antioxidante mayor que la vitamina E, el acido ascérbico
y el B-caroteno (Komalczyk et al., 2003)
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4.4. Componentes nutritivos y funcionales del durazno

El durazno, con un aporte energético de 40 kilocalorias se sitia como un fruto
moderadamente calorico. El mismo posee un 87% de agua y bajas cantidades de proteinas
y lipidos. Los frutos contienen 9% de glucidos (azucares), los cuales pueden aumentar en
las variedades mas tardias. Estos ultimos estan constituidos mayormente por sacarosa
(mas de 34 del total).

El aporte vitaminico del durazno se modifica entre variedades. Las vitaminas del
grupo B, estan bien representadas, en particular la vitamina B3 (1 mg/100 g) y el acido
pantoténico o vitamina B5 (0.16 mg/100g), lo mismo que la vitamina E (0.5 mg/100 Q).
Posee un buen contenido de provitamina A (caroteno), con valores entre 0.5-1 mg/100 g
dependiendo del color de la pulpa (Aprifel, 2006).

Los carotenoides son pigmentos que le otorgan colores brillantes (amarillo-
anaranjado-rojo) a frutas y hortalizas. Por ejemplo, la B-cryptoxantina es el principal
pigmento en frutos de pulpa anaranjada como duraznos y nectarinas (Rodriguez-Amaya,
2001). Luteina, zeaxanthina y carotenos, también se pueden encontrar en frutos de
durazno (Paiva y Russell, 1999).

El andlisis quimico de diferentes cultivares de duraznero y nectarina indicé que
la composicién cuali y cuantitativamente de fenoles totales era similar, encontrandose
la presencia de los acidos clorogénico y neoclorogénico en todas las muestras (Tomas-
Barberan, Gil, Paedar Cremin, Waterhouse, Hess-Pierce y Kader, 2001).

Los frutos del duraznero (Prunus persica) y ciruelo (Prunus domestica) contienen
cantidades importantes de los glicésidos de flavonoides, kaempferol y quercetina. La piel
presenta quercetina y cianidina (antocianina) (Robards et al., 1999). Las antocianinas se
detectaron también en la pulpa de algunos cultivares y, como en el caso de las nectarinas,
esta pigmentacion se localizaba particularmente en la zona cercana al carozo. En ciruelo,
el acido clorogénico, es el principal acido fendlico detectado, mientras que los glicésidos
de quercetina, fueron los principales flavonoides. En cuanto a las antocianinas, se
presentaron sélo en cultivares rojos, siendo la cianidina el principal pigmento responsable
(Tomas-Barberan et al., 2001).

53



4.5. Biodisponibilidad

El creciente interés de los cientificos en evaluar los compuestos activos presentes en
las plantas, es el resultado de estudios epidemiolégicos que muestran el efecto protector
de las dietas ricas en vegetales sobre enfermedades cardiovasculares y el cancer (Kris-
Etherton, et al, 2002; Scalzo et al., 2005). Debido a que, el estudio de los compuestos
bioactivos es un area en plena emergencia mucho se desconoce aun acerca de los
mecanismos de accién de los mismos, relacion estructura-actividad y niveles de absorcién
y biodisponibilidad. Esta ultima, se utiliza histéricamente para describir el movimiento de
los compuestos a través del intestino hacia el sistema circulatorio (Clevidence et al., 2000).
La biodisponibilidad depende de las caracteristicas propias de la fuente de alimentos
y de las interacciones con otros factores de la dieta (Paiva y Russell, 1999) tales como
contenido en grasas, fibras, etc. (Clevidence et al., 2000).

Entre los 600 carotenoides encontrados en la naturaleza, sélo cerca de 20 de ellos
han sido hallados en el plasma y tejido humano (Tapiero et al., 2004). La biodisponibilidad
de los carotenoides esta potenciada como resultado del procesamiento (Clevidence et al.,
2000). Esto, probablemente, se deba a que la coccidén y el corte pueden dar como resultado
un tamafno menor de particulay una disrupcién de la célula vegetal haciendo que los mismos
se encuentren mas disponibles en el lumen intestinal para su absorcién (Stahl y Sies, 1992).

Muchas de las acciones biolégicas de los flavonoides se atribuyen a su
capacidad antioxidante, sin embargo, es poco probable que esta sea la Unica
explicacion de sus efectos celulares (Williams, Spencer y Rice-Evans, 2004). Las
estructuras quimicas de los flavonoides de las plantas no necesariamente son las
formas bioactivas para los humanos, ademas la absorcién de los mismos depende de
la estructura quimica y del tipo celular (Spencer, Abd El Mohsen y Rice-Evans, 2004).
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4.6. Factores que modifican la composicion y concentracion de fitoquimicos

El genotipo es el principal determinante de la composicion de metabolitos
secundarios de las plantas (Langenheim, 1994; Einhellig, 1995; Gil, et al., 2002). Diferentes
tipos de estrés impactan sobre la biosintesis de éstos compuestos, en muchos casos, con
aumentos significativos en su concentracién (Ghersenzon, 1984; Noguchi, 1999; Gil
et al., 2002). Esta respuesta puede ser el resultado de la presion de seleccion natural,
gue condujo a lo largo del proceso evolutivo (Wink, 1993), al desarrollo de diferentes
mecanismos de adaptacién frente a una adversidad.

En la naturaleza, la exposicion de las plantas a condiciones de estrés resulta
generalmenteinevitabley puede ser causado por factores biéticosy abiodticos (Levitt, 1980),
incluyendo la falta o exceso de agua, temperaturas extremas, radiaciéon, agroquimicos,
polucién, aleloguimicos, metales pesados, herbivoros y microorganismos patégenos
(Tang, Wei-Fan Cai, Kolh y Nishimoti, 1995).

En respuesta a distintos tipos de estrés, las plantas sufren una serie de cambios
bioquimicos, fisiolégicos y morfolégicos. Uno de los cambios bioquimicos mas comunes
es el aumento neto de la proporcion de compuestos especificos de una determinada
familia de fitoquimicos a expensas de una menor tasa de crecimiento (Tang et al., 1995).
Numerosos son los trabajos que muestran el efecto de los diferentes tipos de estrés sobre
la concentracién de compuestos fendlicos y flavonoides (Larson, 1988; Macias, et al.,
1997; Fedina, et al., 2005; Suzuki, Honda y Mukasa, 2005). En todos ellos se evidencia
un claro aumento de la concentracion de los mismos frente al estrés. Estos factores que
modifican la composicion quimica de una planta pueden influir en la calidad funcional de
los 6rganos comestibles de la misma.

Por otro lado, las condiciones de manejo del cultivo y poscosecha, procesamiento
e industrializacién también afectan la composicion y concentracién de fitoquimicos de
una planta. Por ejemplo, en duraznero, un aspecto primario a tener en cuenta para
mantener estandares de alta calidad de produccién, es una evaluaciéon adecuada de la
respuestas de las variedades y los portainjertos a diferentes condiciones de crecimiento,
e identificar las mejores combinaciones (Giorgi, et al., 2005). La actividad antioxidante
de los frutos de durazno es dependiente del tipo de cultivar y portainjerto y del estado
de madurez y conservacion poscosecha (Forlani, et al.,, 2003; Scalzo et al., 2005). El
conocimiento actual del efecto del portainjerto sobre la calidad fruto del duraznero, y
particularmente sobre los atributos nutricionales, son limitados. Giorgi y otros (2005)
informaron el efecto de cinco portainjertos (Barrier 1, Citation, GF677, Ishtara y Julior)
sobre la actividad antioxidante (AA) del cultivar "Suncrest”. Observaron que Julior
conferia la mayor AA, seguido de GF677. Si bien, este Ultimo presenté el menor tamafio
de fruto, esto se asocié con un buen balance en la calidad y valor nutricional del mismo
Nosotros hemos evaluado el efecto del portainjerto, la fertilizacién y el tratamiento
térmico sobre el cultivar "Flavorcrest”, hallando que la capacidad antioxidante y el
contenido de fenoles totales de los frutos puede ser modificada por las condiciones de
manejo y tratamientos poscosecha (Corbino et al., datos no publicados).
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