
RESUMEN

Son numerosos los estudios realizados en los últimos
años, por el creciente interés de ciertas frutas y verdu-
ras con alto poder antioxidante, con el objetivo de po-
tenciar su consumo debido a su efecto positivo en la
prevención de ciertas enfermedades crónicas tales
como algunos tipos de cáncer, enfermedades cardio-
vasculares, enfermedades neurodegenerativas, etc. En
la actualidad una gran variedad de especies vegetales
han sido introducidas a Europa, ya sea como producto
final o en forma agronómica. Tanto las frutas como las
hortalizas constituyen, junto a otros grupos de alimen-
tos, la esencia de la dieta mediterránea. La región
murciana conocida como la huerta de Europa por la
gran variedad de alimentos vegetales que produce
desde antaño (destacando entre ellos los frutos cítri-
cos) viene introduciendo en estos últimos años nuevos
cultivos de zonas tropicales o subtropicales del mundo,
así como nuevos alimentos vegetales a comercializar,
destacando entre estos, las frutas exóticas, cuya com-
posición nutricional aún no es bien conocida.

En este trabajo se han seleccionado diferentes fru-
tas, verduras y hortalizas, unas de cultivo español y
otras exóticas, que se han introducido en Europa como
producto final, con el propósito de analizar en todas
ellas la composición nutricional, tanto en los paráme-
tros clásicos de humedad, fibra, cenizas, proteínas,
grasas y carbohidratos, como en la determinación de la
actividad antioxidante y su composición en compues-
tos fenólicos totales.

Los resultados obtenidos en los análisis realizados
en los laboratorios sugieren que junto a los alimentos
de origen vegetal que tradicionalmente se cultivan en
nuestro país (y que forman parte del concepto de Dieta
Mediterránea), también es aconsejable introducir en
nuestra dieta alimentos vegetales cultivados en zonas
tropicales o subtropicales del exterior de nuestro país
(como por ejemplo el tamarillo), ya que muestran una
composición nutricional con altos niveles de fibra y de
compuestos fenólicos, junto a una elevada capacidad
antioxidante, que hacen adecuado su consumo en la
prevención de enfermedades crónicas presentes en
nuestra población directamente relacionadas con el es-
trés oxidativo (cáncer, obesidad, enfermedades neuro-
degenerativas, patologías cardiovasculares, procesos
asmáticos, etc).
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ABSTRACT

They are studies numerous realized in the last
years, for the increasing interest of certain fruits and
vegetables with high antioxidant power, with the aim
to promote his consumption due to his positive effect
in the prevention of such certain chronic diseases as
some types of cancer, cardiovascular diseases, neu-
rodegenerative diseases, etc. At present a great vari-
ety of vegetable species they have been introduced to
Europe, already it is like a final product or in agro-
nomic form. Both the fruits and the vegetables consti-
tute, close to other groups of food, the essence of the
Mediterranean diet. The region of Murcia known as
Europa’s garden for the great variety of vegetable
food that produces from long ago (emphasizing be-
tween them the citric fruits) comes introducing in the
latter new years cultures of tropical or subtropical
zones of the world, as well as new vegetable food to
commercializing, standing out between these, the ex-
otic fruits, which nutritional composition still is not
well-known.

In this work there have been selected different fruits,
vegetables and vegetables, some of Spanish culture
and exotic others, which have got in Europe as final
product, by the intention of analyzing in all of them the
nutritional composition, so much in the classic parame-
ters of dampness, fiber, ashes, proteins, fats and carbo-
hydrates, since in the determination of the antirust ac-
tivity and his composition in phenolic total compounds.

The results obtained in the analyses realized in the
laboratories suggest that close to the food of vegetable
origin that traditionally are cultivated in our country
(and that form a part of the concept of Mediterranean
Diet), also it is advisable to introduce in our diet veg-
etable food cultivated in tropical or subtropical zones of
the exterior of our country (as for example the tamar-
illo), since they show a nutritional composition with
high levels of fiber and of phenolic compounds, close to
a high antioxidant capacity, which they make his con-
sumption suitable in the prevention of chronic present
diseases in our population directly related to the stress
oxidativo (cancer, obesity, neurodegenerative diseases,
cardiovascular pathologies, asthmatic processes, etc.)
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ABREVIATURAS

AOAC: Association of Official Analytical Chemists.

CEE: comunidad económica europea.

DPPH: difenil-picril-hidrazil.

ECNT: enfermedades crónicas no transmisibles.

TEAC: capacidad antioxidante equivalente a Trolox.

GA: ácido gálico.

INTRODUCCIÓN

En la actualidad una gran variedad de especies vege-
tales, han sido introducidas a Europa, ya sea como pro-
ducto final o en forma agronómica. Tanto las frutas
como las hortalizas constituyen, junto a otros grupos de
alimentos, la esencia de la dieta mediterránea. La re-
gión murciana conocida como la huerta de Europa por
la gran variedad de alimentos vegetales que produce
desde antaño (destacando entre ellos los frutos cítri-
cos) viene introduciendo en estos últimos años nuevos
cultivos de zonas tropicales o subtropicales del mundo,
así como nuevos alimentos vegetales a comercializar,
destacando entre estos, las frutas exóticas. Así mismo
cabe resaltar que algunas de estas gozan de gran acep-
tabilidad por las características organolépticas que po-
seen, sin considerar las características nutricionales adi-
cionales que aportan. Una gran variedad de productos
oriundos de Sudamérica gozan unas características nu-
tricionales excelentes y aún no se han introducido,
puesto que se desconoce su existencia y las propieda-
des que estos poseen.

OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es la evaluación
nutricional (incluyendo el análisis de la actividad antio-
xidante y compuestos fenólicos totales) de alimentos
vegetales, unos de cultivo propio español y otros impor-
tados desde el exterior de nuestro país.

Los objetivos específicos son: determinación de ca-
pacidad antioxidante, determinación del contenido de
compuestos fenólicos totales, determinación del conte-
nido de humedad, grasa, fibra, proteína, ceniza y car-
bohidratos en los alimentos vegetales en estudio.

MATERIAL Y MÉTODOS

Las analíticas se realizan por triplicado sobre materia
fresca o materia seca, según el parámetro a determinar.
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Se han analizado las siguientes muestras, adquiridas
como producto fresco, en el Mercado de Abastos
“Verónicas” de la capital murciana, disponibles para
consumo alimentario en humanos (Fig. 1):

1) Betarraga o Remolacha “Beta vulgaris” variedad
Conditiva de origen español.

2) Carambola “Averrhoa carambola L” variedad
Golden Star de origen peruano.

3) Cereza “Prunus avium” variedad Napoleón de
origen español.

4) Ciruela “Prunus domestica” variedad Damson de
origen español.

5) Chayote “Sechium edule” variedad Quelite de
origen colombiano.

6) Kiwi “Actinidia Chinensis” variedad Hayward de
origen sueco.

7) Mango “Mangifera Indica” variedad Criollo de
origen peruano.

8) Melocotón “Prunus persica” variedad Baby Gold
de origen español.

9) Naranja “Citrus sinensis” variedad Bahía de ori-
gen español.

10) Nectarina “ Prunus pérsica var nectarina” varie-
dad red Diamond de origen español.

11) Palta o Aguacate “Persea americana” variedad
Hass de origen peruano.

12) Papaya “Carica papaya” variedad Red lady de
origen peruano.

13) Paraguaya “Prunus persica var platycarpa” varie-
dad platycarpa de origen paraguayo.

14) Patata “Solanum tuberosum” variedad blanca de
origen español.

15) Tamarillo “Cyphomandra betacea” variedad Roja
de origen peruano.

Entre todas las variables consideradas en este estu-
dio, las determinaciones que se realizan sobre la mate-
ria fresca son actividad antioxidante y compuestos fe-
nólicos totales, que se describen a continuación.

Actividad antioxidante

Para la preparación de la muestra se pesan unos
gramos de materia prima (alimento fresco), se le adi-
ciona 4 veces un volumen de solución metanol-fórmico
al 3%, se homogeniza en ultraturrax y se centrifuga
separando el sobrenadante (extracto metanólico) del
precipitado.

El radical libre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) pre-
senta un electrón desapareado y es de color azul-vio-
leta, decolorándose hacia amarillo pálido por la reac-
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Figura 1. Imágenes de las muestras analizadas en el estudio.



ción de la presencia de sustancias antioxidantes pre-
sentes en la muestra a analizar, siendo medido espec-
trofotométricamente a 517 nm. Por diferencia de absor-
bancia se determina el porcentaje de captación de
radical libre DPPH1,2. Los equipos y reactivos utilizados
en esta técnica son: agitador magnético (IKA, mod. RH
Basic), balanza analítica (Precisa, mod. XT220A), cen-
trífuga (Eppendorf, mod. 5810), espectrofotómetro
(Varian, mod. Cary Bio50), ultraturrax (IKA, mod. T18
Basic), metanol (Baker, Holanda) y el radical libre 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (Sigma, Alemania). Para la
medida de la actividad antioxidante se adiciona un vo-
lumen (variable según el tipo de muestra), del extracto
metanólico obtenido previamente, a la disolución obte-
nida mezclando metanol con la solución de DPPH y se
mide la absorbancia durante un periodo de tiempo de
60 min., de forma intermitente cada minuto.

Determinación de Fenólicos Totales: Índice de
Folin-Ciocalteu

Los compuestos fenólicos se oxidan por el reactivo
Folin-Ciocalteu3,4, el cual está formado por la mezcla de
ácido fosfotúngstico (H3W12O40) y ácido fosfomolíbdico
(H3PMo12O40) que se reduce, por acción de fenoles, en
una mezcla de óxidos azules de tungsteno (W8O23) y
molibdeno (Mo8O23). Esta reacción es característica para
compuestos que tienen un grupo hidroxilo unido a un
anillo de benceno. El reactivo Folin-Ciocalteu tiene una
coloración amarilla que en presencia de fenol se torna
azul. La intensidad de color azul se mide espectrofoto-
métricamente a 765 nm. Los resultados se expresan
como equivalente de ácido gálico (AG). Los equipos y
reactivos utilizados en esta técnica son: Agitador de tu-
bos (IKA, mod. MS2Minishaker), Balanza analítica
(Precisa, mod. XT220A), Centrífuga (Eppendorf, mod.
5810), Espectrofotómetro (Varian, mod. Carry Bio50),
Ultraturrax (IKA, mod. T18 Basic), Carbonato de Sodio
(Pancreac, España), Reactivo de Fenol Folin-Ciocalteu
(Fluka, Suiza) y Metanol (Baker, Holanda).

En un tubo de ensayo se adiciona, en el orden men-
cionado: 40 µL de muestra (se utiliza el extracto meta-
nólico obtenido como se expresa en la técnica anterior,
a partir de muestra fresca), 0,5 mL del reactivo de
Folin-Ciocalteu, 2mL de solución de carbonato sódico y
se completan hasta 10 mL con agua destilada. Esperar
20 min y leer a 765nm.

Las determinaciones que se expresan a continuación
se realizan todas sobre muestra seca de cada uno de
los alimentos vegetales incluidos en este trabajo.

Determinación de Humedad 

La humedad se determinó según el método oficial de
la AOAC5, según el cual la muestra se somete a dese-
cación en las condiciones definidas, que varía en fun-
ción de la naturaleza del alimento. La pérdida de masa
se determina mediante pesada. Es aconsejable proce-
der a una predesecación ya que se trata de alimentos
sólidos que tienen un elevado contenido en humedad.
Los equipos y reactivos utilizados en esta técnica son:
Balanza analítica (Precisa, mod. XT220A) y Estufa de
secado (Memmert, mod. UE500) además de material
genérico de laboratorio (pinzas, espátulas, vidrios de
reloj, cápsulas de porcelana, etc). Se pesan 5 g de
muestra fresca en las placas de aluminio y se ponen a
secar a 105ºC durante una hora, para luego desecar a
65ºC hasta peso constante, introduciendo la muestra
en el desecador antes de proceder a su pesada. Los re-
sultados se expresan el porcentaje de humedad calcu-
lados según:

% Humedad = [(Pi – Pf)/Pm] x 100

Pi: Peso de muestra + peso placa al inicio; Pf: Peso
de muestra + peso placa tras el secado y Pm: Peso
muestra.

Determinación de Grasa 

Las grasas se determinaron en las diferentes mues-
tras siguiendo el método 920.39 de la AOAC5. El mé-
todo es gravimétrico y se basa en una extracción de la
grasa de la muestra en un disolvente orgánico. Consiste
en que al calentarse el disolvente, se evapora ascen-
diendo los vapores, que se condensan en el refrigerante
y caen sobre la muestra que se encuentra en el cartu-
cho. El disolvente se evapora de nuevo, asciende, se
condensa, vuelve a caer sobre la muestra y así durante
un tiempo hasta que junto a la grasa disuelta, se re-
coge en el crisol metálico, donde finalmente se evapora
el disolvente y sólo queda la grasa. La pesada por dife-
rencia entre el crisol vacío y el crisol con la grasa nos
da la cantidad que contiene la muestra analizada.

Se utilizan dos procedimientos en función de la natu-
raleza del alimento: Procedimiento A(extracto etéreo):
aplicado a todos los alimentos salvo los mencionados
en el procedimiento B, y Procedimiento B: aplicado a
los alimentos cuyas materias grasas no puedan ser ex-
traídas totalmente por el éter etílico sin hidrólisis pre-
via, que en nuestras muestras se aplica sólo a las pul-
pas de patata desecada.
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Los equipos y reactivos utilizados son: balanza analí-
tica (Precisa, mod. XT220A), Soxhlet (Foss Tacator,
mod. Avanti2055), campana extractora, cartuchos de
celulosa, crisoles metálicos y material de uso general en
laboratorio. Como reactivos son necesarios Eter etílico
(Technoquin, España) e isopropanol (Panreac, España).

En el procedimiento A, las materias grasas se extraen
con éter etílico en el equipo de extracción Soxhlet. El di-
solvente se elimina y el residuo se seca y se pesa. En
el procedimiento B, la muestra se hidroliza en frío me-
diante ácido clorhídrico. La solución se enfría y se filtra.
El residuo, lavado y secado, se somete a extracción con
éter etílico según el procedimiento A.

Determinación de Fibra 

El método empleado para la determinación de la fi-
bra alimentaria total, soluble e insoluble fue el de la
AOAC Nº 991.435,6, que permite determinar las sustan-
cias orgánicas libres de grasas e insolubles en medio
ácido y alcalino, convencionalmente denominadas fibra
bruta. La muestra en su caso desengrasada, se trata
sucesivamente con soluciones en ebullición de ácido
sulfúrico e hidróxido de potasio, de concentraciones de-
terminadas. Se separa el residuo por filtración mediante
filtro de vidrio sinterizado, se lava, se seca, se pesa y
se calcina a una temperatura comprendida entre 475 y
500 ºC. La pérdida de peso debida a la calcinación co-
rresponde a la fibra bruta de la muestra de ensayo.

Los equipos y reactivos utilizados son: balanza analí-
tica (Precisa, mod. XT220A), Digestor de Fibra (Selecta,
mod. Dosi Fiber), estufade secado (Memmert, mod.
UE500), horno mufla (Selecta, mod. Select-horn), cam-
pana extractora, desecador, crisoles filtrantes, etc.;
acetona (Baker, Holanda), ácido Sufúrico (Pancreac,
España), hidroxido de potasio (Panreac, España), 3-
Metil-1-Butanol (Pancreac, España).

El contenido de fibra bruta en porcentaje de la mues-
tra se expresa por la fórmula: 

% Fibra bruta = [(b-c) x 100]/a, 

a = masa de la muestra en gramos, b= masa tras
calcinación del residuo de la muestra después de se-
car a 130 ºC y c= masa tras calcinación del residuo
de la prueba en blanco después de seca a 130 ºC.

Determinación de Proteína 

El método utilizado es el 954.01 de la AOAC5, que
permite determinar convencionalmente el contenido en

proteína cruda a partir del contenido en nitrógeno, de-
terminado según Kjedahl. La muestra es digerida por el
ácido sulfúrico en presencia de Selenio y Sulfato de
Cobre II como catalizadores, de forma que todos los
componentes nitrogenados de la misma son transfor-
mados en Nitrógeno inorgánico en forma de ión amo-
nio. Mediante destilación en medio fuertemente básico
el amonio se transforma en gas amoniaco, el cual es re-
cogido en ácido bórico. La posterior titulación con ácido
clorhídrico permite el cálculo de la cantidad de
Nitrógeno presente en la muestra. Los equipos y reac-
tivos utilizados son: balanza analítica (Precisa, mod.
XT220A), destilador (Büchi, mod. B-324), digestor
Kjeldalh (Büchi, mod. K-424), campana extractora,
ácido bórico (Panreac, España), ácido clorhídrico 0.1N
(Pancreac, España), ácido sufúrico 90-91% (Pancreac,
España), ácido sufúrico 95-97% (Baker, Holanda), cata-
lizador Kjeldahl (Merck, Alemania), hidróxido de sodio
(Pancreac, España).

Para expresar el contenido en proteínas de la mues-
tra analizada es necesario multiplicar la cantidad de ni-
trógeno por un factor variable según el tipo de muestra
analizada, y que para frutas y verduras es de 6,25.

Determinación de Cenizas 

Para la determinación de cenizas se siguió el método
923.03 de la AOAC5. Se calcina/incinera la muestra tras
su desecación, a 550ºC en el horno mufla y se calcula
el residuo de incineración por diferencia de peso. Los
equipos y reactivos utilizados son: Balanza analítica
(Precisa, mod. XT220A), Horno Mufla(Selecta, mod.
Select-horn), Desecador, pinzas y crisoles. Los resulta-
dos se expresan como porcentaje de cenizas calculado
según la expresión siguiente:

%Cenizas = [(Peso final – Peso inicial)/Peso muestra]
x 100

Determinación de Carbohidratos

Los carbohidratos se estimaron por diferencia, como
se muestra en la ecuación abajo indicada:

%Carbohidratos totales = 100 – (%humedad +
%proteína + % grasa + % ceniza)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Con el fin de presentar el análisis nutricional de los
alimentos vegetales considerados en este trabajo, se ha
procedido a la presentación de los resultados para cada
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uno de los parámetros que se han determinado en to-
das las muestras. Los resultados se expresan como me-
dia de, como mínimo tres determinaciones realizadas,
junto a su desviación estándar.

Actividad antioxidante

Con el incremento del interés por los antioxidantes,
también ha incrementado el uso de métodos para es-
timar su eficiencia de cada sustancia como antioxi-
dante7,8. Un método que está aceptado en la actuali-
dad por la comunidad científica, es el basado en el uso
del radical libre estable difenil-picril-hidrazil (DPPH). La
capacidad antioxidante de un alimento depende de la
naturaleza y concentración de los antioxidantes natu-
rales presentes en él. El contenido de los principales
antioxidantes en los alimentos varía de un alimento a
otro, dentro de un mismo grupo como el de frutas y
vegetales9. El hecho que los alimentos difieran en su
poder antioxidante explica que también difieran en su
capacidad para prevenir las enfermedades crónicas no
transmisibles (ECNT) asociadas al estrés oxidativo. En
base a las diversas evidencias que existen relacio-
nando el consumo de alimentos con nutrientes y com-
puestos bioactivos antioxidantes y las ECNT, se han
propuesto modelos alimentarios que privilegian su ca-

pacidad antioxidante, como la rueda antioxidante de
los alimentos10.

En la Fig. 2 se observa la capacidad antioxidante de
los alimentos analizados, expresados en mM TEAC/g de
alimento. Todos los productos vegetales evaluados pre-
sentan capacidad antioxidante, algunos en mayor grado
respectos a los otros. Así, en este estudio las frutas que
destacaron, por sus valores de actividad antioxidante
fueron tamarillo, ciruela, carambola, kiwi y papaya, ello
se explica, en parte por los altos niveles de vitamina C
o de carotenos que contienen estas frutas, además son
ricas en polifenoles, es decir, los fitoquímicos presentes
en los alimentos con un marcado poder reductor11.
Entre las hortalizas, concretamente entre los tubérculos
evaluados, el que manifestó mayor valor en capacidad
antioxidante fue la betarraga o remolacha, rica en com-
puestos fenólicos particularmente betalaínas. 

La fruta con mayor capacidad antioxidante (213,67 ±
0,06 mM TEAC/g), fue el Tamarillo, siendo éste valor in-
ferior al reportado por Muñoz et al. (2007)12 quienes in-
dican un valor de 890,00 mM TEAC/g fruta. Este gran
poder antioxidante es debido a su alta concentración de
vitaminas y compuestos antioxidantes, como el beta ca-
roteno, la vitamina C, vitamina B6, piridoxina y vitamina
A. Esta fruta es también conocida como tomate de ár-
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Figura 2. Correlación entre capacidad antioxidante y compuestos fenólicos por gramo, de las muestras analizadas en el estudio. mM
TEAC: capacidad antioxidante equivalente a una disolución milimolar de Trolox. µg AG: microgramos de ácido gálico.



bol, es originaria de Perú aunque hoy en día se cultiva
en las zonas tropicales altas de Colombia, Brasil, Kenia,
India y Sri Lanka, e incluso se produce en California,
Sudáfrica y Nueva Zelanda13. La betarraga o remolacha
también destaca por su alta capacidad antioxidante con
un valor de 145,91 ± 0,08 mM TEAC /g, siendo éste su-
perior al indicado por Gutiérrez et al. (2007)14 24,92 ±
0,16 mM TEAC/g de fruta. En el caso de la ciruela se ob-
tuvo también una alta capacidad antioxidante de 129,43
± 0,51 mM TEAC /g, valor muy superior a lo que reporta
la referencia bibliográfica, donde se indica un valor de
3,24 mM TEAC/g15 y otros autores indican un valor aún
menor 39 ± 0,64 µmol TEAC/g16. La actividad antioxi-
dante en la ciruela es debido a la presencia de provita-
mina A y vitamina E, ambas de acción antioxidante. Así
también se caracterizan por poseer antocianos y ácido
málico. La carambola, es otra fruta exótica que presentó
una gran capacidad antioxidante (119,94 ± 0,04 mM
TEAC/g), siendo éste valor también inferior al reportado
por Muñoz et al. (2007)12 quienes indican un valor de
890 mM TEAC/g fruta. Por otro lado la papaya presentó
también una alta capacidad antioxidante 100,97 ± 0,01
mM TEAC/g, siendo este valor superior al indicado por
Gutiérrez et al. (2007)14 25,1 mM TEAC /g de fruta
fresca. La naranja y mango presentaron valores muy
aproximados 82,28 ± 0,01 y 91,45 ± 0,04mM TEAC/g,
respectivamente, pero en ambos casos estos valores
son mayores a las referencias bibliográficas donde se
tienen 30,23 ± 1,61 mM TEAC/g de naranja y 30,88 ±
3,36 mM TEAC/g de mango; pero en ambos casos se
observa que en el mango es mayor la cantidad de com-
puestos fenólicos respecto a la naranja. Por otro lado las
frutas del género prunus presentan menor capacidad
antioxidante al ser comparada con la ciruela 440 a 1784
µmol TEAC /g (Cevallos-Casals et al., 2005)15.

Los productos que evidenciaron menor capacidad an-
tioxidante fueron, el chayote (8,54± 0,01 mM TEAC / g),
la palta (29,44± 0,04 mM TEAC)/g y la patata (32,85 ±
0,02 mM TEAC/g). De los cuales se tiene escasa referen-
cia bibliográfica acerca de su capacidad antioxidante ob-
tenida por el método DPPH. Gutiérrez et al (2007)14 in-
dican valores para la palta y chayote de 22,4 ± 0,23 y
6,4 ± 0,33 mM TEAC/g, respectivamente, valores muy
aproximados a los obtenidos en nuestra evaluación.

Compuestos Fenólicos Totales: Índice de Folin-
Ciocalteu

Los compuestos fenólicos son muy importantes como
constituyentes de las plantas debido a su habilidad para

secuestrar radicales libres, que está relacionada con la
presencia del grupo hidroxilo17. Existe una fuerte corre-
lación entre la actividad antioxidante y los compuestos
fenólicos totales (Fig 2), indicando que estos fenoles
contribuyen a la actividad antioxidante de manera de-
terminante. En la Fig 2, se muestra la concentración de
compuestos fenólicos totales de los productos analiza-
dos, expresados en µg de ácido gálico por gramo de
fruta, y se puede apreciar que todos los alimentos ve-
getales evaluados contienen compuestos fenólicos, en
el rango de 2010,40 ± 0,02 – 487,64 ± 0,01 µg GA/g
para tamarillo y chayote, respectivamente.

El tamarillo es la fruta que destaca en este análisis
por presentar el mayor contenido en compuestos fenó-
licos 2010,40± 0,02 µgGA/g, siendo este valor dife-
rente a los reportados en la bibliografía 1300,00 ± 0,8
µgGA/g18 y 627,10 µgGA/g12. Así, Baduí (1996)19 indica
que la materia insaponificable contempla sustancias
como los esteroles, tocoferol y carotenoides, los cuales
poseen capacidad antioxidante y éstos se encuentran
presentes en el tamarillo. El contenido en compuestos
fenólicos de la ciruela es 1700,48 ± 0,0007 µgGA/g,
valor inferior a los indicados por la bibliografía 2980 
– 5630 mg GA/g15, 3686,60 ± 12,66 µgGA/g20. Los
compuestos fenólicos presentes en la ciruela, respon-
sables de proveerle esta alta concentración son ácidos
fenólicos, flavonoles, antocianos, carotenoides, taninos
condensados, alcaloides21. La naranja también pre-
sentó un alto contenido en compuestos fenólicos
1511,26 ± 0,0162 µgGA/g, valor intermedio a los refe-
renciados por otros autores: 3370 µgGA/g22 y 1122,90
± 4,50 µgGA/g20, lo que puede ser debido a que sean
diferentes las variedades analizadas. Los dos tubércu-
los evaluados destacan por la cantidad de compuestos
fenólicos que presentan, siendo en patata 1441,44 
± 0,06 µgGA/g y en betarraga 1423,45 ± 0,02 µgGA/g.
Cabe resaltar que en el caso de la betarraga el com-
puesto más importante es la betalaína. Y en las pata-
tas, se encuentran presentes las flavonas, flavonoles21.
El kiwi presentó un contenido en compuestos fenólicos
correspondiente a 1298,90 ± 0,03 µgGA/g, valor
inferior al reportado por Mahatta natawee et al.
(2006)22 donde indican 2780 µgGA/g de fruta fresca, y
superior a 612,10 ± 1,82 µgGA/g20. En el Kiwi son los
flavanoles y alcaloides, los compuestos fenólicos que
se encuentran en mayor cantidad21. La carambola, la
papaya, el mango, la nectarina y la cereza, presentan
contenidos medios de fenólicos totales. En la caram-
bola (1140,26 ± 0,02 µgGA/g) se encuentran principal-
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mente antioxidantes como el ácido ascórbico (alta con-
centración) y carotenos23; en la papaya (977,16 ± 0,02
µgGA/g) encontramos principalmente taninos conden-
sados; en el mango (971,52 ± 0,0135 µgGA/g), tani-
nos condensados, flavonoles, carotenoides; en la nec-
tarina, se encuentran los compuestos fenólicos:
antocianos y carotenoides; y en la cereza (994,08 
± 0,0157 µgGA/g) están presentes flavanoles y carote-
noides21. Por otro lado, el chayote, la palta y las frutas
del género prunus, fueron los alimentos que presentan
menor concentración de compuestos fenólicos. La
palta presenta un valor (597,96 ± 0,0061 µgGA/g) se-
mejante al reportado 582,70 ± 1,63 µgGA/g20. Las fru-
tas del género prunus muestran unos valores com-
prendidos entre 937,30 ± 0,0170 y 639,22 ± 0,0110
µgGA/g, no distando mucho al ser comparado con
985,6± 3,66 µgGA/g en melocotón20.

Humedad

El contenido de agua en los alimentos, la forma mo-
lecular y su localización dentro del producto alimenticio,
son factores que afectan de modo significativo a carac-
terísticas específicas como apariencia, textura, color,
etc.24. Todos los alimentos contienen agua en mayor o
menor proporción. Las cifras de contenido de agua va-
rían entre un 60 y un 95% en alimentos naturales. En
los tejidos vegetales y animales, existe dos formas ge-
nerales: el agua libre y el agua ligada. El agua libre o
absorbida, que es la forma predominante, se libera con
gran facilidad y es estimada en la mayor parte de los
métodos usados para el cálculo del contenido de agua
(humedad). En los resultados (Tabla 1) se puede obser-
var que todos los vegetales evaluados tienen un alto
contenido de humedad, habiendo obtenido unos valo-
res entre 94,73 ± 0,02 % y 72,07 ± 0,04%, en chayote
y palta, respectivamente, resultados muy similares a los
reflejados en la bibliografía para los mismos alimentos
(Tabla 1).

En el caso de la betarraga o remolacha se observa
que la humedad determinada en nuestro estudio (84,7
± 0,3%) es inferior al valor reportado por Berlitz
(1999)25, Moreiras et al. (2006)26 y Otros (FAO,
2006)27; igualmente sucede en el caso de la naranja,
donde también se aprecia un valor inferior a los datos
bibliográficos. Berlitz (1999)25 mide la humedad de
Cereza en el 82,8 % y Moreiras et al (2006)26 reportan
83,7%, mientras que nuestros resultados aportan un
valor inferior (75,84 ± 0,4453 %); esta diferencia se
debe quizás a la variedad evaluada, ya que los datos

sólo son referenciales y no indican la variedad anali-
zada en los estudios anteriores. En el caso del mango
y nectarina, se obtuvieron valores superiores a las re-
ferencias bibliográficas. Cabe resaltar que las diferen-
cias entre los valores de humedad según distintos au-
tores, pueden deberse al grado de madurez en que los
productos fueron evaluados, ya que conforme au-
menta el grado de madurez disminuye la cantidad de
agua en la fruta o verdura; a la variedad utilizada, ya
que lo reportan como la especie en general; al método
utilizado, etc. 

Contenido en grasa

El contenido de lípidos no suele superar el 1g/100g
en frutas ni en hortalizas, siendo incluso menor en és-
tas últimas, con excepción del aguacate, donde el con-
tenido de grasa supera los 13g/100g, un alto contenido
de grasa de buena calidad puesto que es rica en ácidos
grasos mono y poliinsaturados. La fracción lipídica de
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Alimento (a) (b) (c) (d)

Betarraga 84,70 88,8 89,2 87,58

Carambola 91,36 91,2 DNR 89-91

Cereza 75,84 82,8 83,7 83

Ciruela 86,75 83,7 86,3 86,9

Chayote 94,73 93,2 DNR 92,2-95,5

Kiwi 83,98 83,8 85,9 83

Mango 81,60 82 82,1 84,8

Melocotón 90,90 87,5 89 85,9

Naranja 83,60 85,7 88,6 86,7

Nectarina 89,41 DNR 87,3 86,3

Palta 72,07 68 78,8 70

Papaya 87,69 87,9 88,3 88,8

Paraguaya 87,14 DNR DNR 87

Patata 81,73 77,8 80,6 77,3

Tamarillo 85,05 DNR DNR 82,7-87,8

Tabla 1. Contenido de humedad (g de agua/100 g de alimento
fresco) en alimentos vegetales analizados en este trabajo (a), y
en otros estudios de Berlitz et al.(b)25, de Moreiras (c)26 y otros
autores (d)27. DNR: dato no referenciado en bibliografía.



las frutas comprende acilglicéridos, glicolípidos, fosfolí-
pidos, carotenoides, triterpenoides y ceras (Berlitz y
Grosch, 1997)28.

En la Tabla 2 se puede observar que todos los vege-
tales analizados presentan valores bajos de grasa (en-
tre 6,39 ± 0,01 % y 0,01± 0,007 %), con excepción de
la palta o aguacate (23, 88 ± 0,11 %), así Vaclavik
(2002)29 indica que el aguacate es una fruta de un alto
valor lipídico y energético, con un 16 % de grasa, rica
en ácido oléico. Valdebenito (1981)30 indica que el con-
tenido de lípidos en la palta es de 4-20% en materia
fresca y de 50-75% en materia seca. Además, cita que
entre los principales ácidos grasos presentes en la palta
se tiene: ácido oleico (67,0-72,0%), ácido linoleico
(10,4-11,3%), ácido palmítico (13,0-16,7%), ácido pal-
mitoleíco (3,0-5,0%) y ácido linolénico (1,5-trazas).Por
otro lado, se observa también en la Tabla 2 que los pro-
ductos evaluados con menor contenido graso, son las
dos hortalizas.

Contenido en fibra

La fibra alimentaria o fibra dietética está constituida
por fibra soluble (pectinas) y fibra insoluble (celulosa)
en una proporción que varía según el vegetal31. La frac-
ción soluble de la fibra, es decir, las pectinas, se en-
cuentran principalmente en la piel de las frutas (man-
zana, melocotón, etc.), y el organismo al ser incapaz de
romper su enlace, no tienen valor calórico, por lo que
puede usarse en el control de la obesidad, además de
disminuir la respuesta glicémica. Además, disminuye
los niveles de LDL y colesterol total, con el consiguiente
efecto preventivo de alteraciones cardiovasculares. Por
otro lado, también se les atribuye propiedades purifica-
doras, al eliminar toxinas32-34. Se obtuvo un rango de
contenido en fibra en los alimentos evaluados entre 13,
36 ± 0,10 % y 0,95± 0,001%, en tamarillo y cereza
respectivamente. En la Tabla 3, se observa la compara-
tiva con datos bibliográficos, donde se observa una
marcada diferencia entre nuestros resultados y los va-
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Alimentos Grasa (%) SD

Palta 25,88 0,11

Cereza 6,39 0,01

Kiwi 4,36 0,51

Carambola 4,34 0,23

Ciruela 3,49 0,43

Tamarillo 2,89 0,03

Chayote 1,78 0,20

Paraguaya 1,15 0,15

Nectarina 0,57 0,003

Naranja 0,33 0,06

Papaya 0,16 0,038

Melocotón 0,02 0,008

Mango 0,02 0,007

Betarraga 0,01 0,006

Patata 0,01 0,007

Tabla 2. Resultados de la evaluación de Grasa en los alimentos
analizados en el estudio, expresado como media de tres determi-
naciones (en porcentaje sobre materia seca). SD: desviación es-
tándar de la media.

Alimento a b c d

Betarraga 4,82 2,5 3,1 3,1

Carambola 6,00 5 DNR 0,8-0,9

Cereza 0,95 1,9 1,5 DNR

Ciruela 3,00 1,7 2,1 DNR

Chayote 6,70 3,6 DNR 0,4-1

Kiwi 5,71 3,9 1,9 DNR

Mango 4,96 1,7 2,9 DNR

Melocotón 4,67 1,7 1,4 1,4

Naranja 3,30 2,2 2 DNR

Nectarina 3,30 DNR 2,2 DNR

Palta 9,11 3,3 1,8 DNR

Papaya 5,31 1,9 2,3 DNR

Paraguaya 4,22 DNR DNR DNR

Patata 1,36 2,5 1,3 2

Tamarillo 13,37 DNR DNR 1,1

Tabla 3. Contenido en fibra dietética de los alimentos analizados
en el estudio (a) y comparación de fibra en estos alimentos según
distintos autores (b: Berlitz25, c: Moreiras26 y d:otros27). Los resul-
tados se expresan como gramos (media de tres determinaciones)/
g de materia seca. DNR: dato no referenciado en bibliografía.



lores bibliográficos, siendo nuestros valores superiores
a los publicados. Esto se pudiera deber a que nuestro
análisis se realizó en materia seca, y la bibliografía pu-
blica resultados en materia fresca, cabe mencionar
también que en la bibliografía no se especifica la varie-
dad, el estado de madurez, la procedencia, etc.
Factores también influyentes en las diferencias.

Evaluación de Proteínas totales

Las frutas contienen 0,1-1,5% y las hortalizas contie-
nen 1-5% de compuestos nitrogenados, de ellos las pro-
teínas constituyen un 35-75% en las frutas y el 35-80%
en las hortalizas; los aminoácidos también se encuen-
tran bien representados. La fracción de los compuestos
nitrogenados solubles está formada como promedio por
un 50% de aminoácidos libres. Todos los demás com-
puestos nitrogenados son bastante escasos. También
cabe resaltar que la mayor parte de la fracción proteica,
la cual se encuentra sometida a grandes cambios de-
pendientes de la clase de fruta y su grado de madurez,
está constituida por enzimas28. La cantidad de proteína
en las frutas es baja; destacan el aguacate o kiwi (en
torno al 1%), cereza y albaricoque (0,8%)35. Wills et al.
(1999)36 indican que, en general, el contenido de prote-
ínas más alto se da en las hortalizas del género Brassica
(3-5g/100g), en las legumbres verdes alrededor de
5g/100g y algo menos en las hortalizas de fruto o raíz.

Nuestros resultados, coincidiendo con Mataix et al.
(1998)35, muestran que la palta o aguacate destaca por
su contenido en proteína (1,56 ± 0,001%), siendo éste
el valor más alto de contenido en proteínas con res-
pecto a los demás, seguido muy de cerca por la cereza
(1,55 ± 0,003%),que muestra valor superior al referido
por Mataix et al. (1998)35. Los resultados de contenido
proteico se reflejan en la Fig 3.

Evaluación de carbohidratos totales

El contenido de carbohidratos totales es muy variable
entre frutas y vegetales, encontrándose en frutas entre
el 1 al 8% y en hortalizas entre 1 al 6%. Así, en las fru-
tas el contenido de azúcares es superior al de las hor-
talizas, y se debe tener en cuenta que aumenta con la
maduración. La sacarosa se encuentra con un alto con-
tenido en melocotón; la glucosa se encuentra en canti-
dad superior a la fructosa en cerezas y ciruelas, siendo
lo contrario en el kiwi (Mataix et al., 1998)35. En las hor-
talizas se encuentran también los carbohidratos senci-
llos citados para las frutas, fácilmente utilizables por el
organismo, y en algunos casos, almidón, polisacárido
de reserva de los vegetales; éste último se encuentra
principalmente en raíces y tubérculos. Según Wills et al.
(1999)36, en la remolacha el contenido de glucosa y
fructosa es inferior a 1g/100g, mientras que el de saca-
rosa es de 8g/100g. 
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Figura 3. Contenido proteico de las muestras analizadas en el estudio. Los resultados se muestran en % (g de proteínas/100g de mues-
tra seca) como media de tres determinaciones.



Como se puede apreciar en la Fig.4 de los resultados
obtenidos de nuestro análisis, el mayor contenido en
carbohidratos corresponde a patata, mango, cereza,
naranja y betarraga. Los carbohidratos responsables de
estos altos valores en estos son: en patata principal-
mente por almidón, seguida por sacarosa, glucosa y mí-
nimamente fructosa; en mango la sacarosa, seguida
por fructosa y glucosa; en cereza la glucosa, fructosa y
sacarosa (mínima cantidad); en naranja, principal-
mente sacarosa, seguida por fructosa y glucosa; y en
betarraga principalmente sacarosa, seguida por glucosa
y fructosa28. Por otro lado, también se observa en la
Fig. 4 los alimentos que presentaron un contenido me-
dio de carbohidratos son la papaya, el tamarillo, la pa-
raguaya, el kiwi, la nectarina, la ciruela y el melocotón,
y se obtuvo menor contenido de carbohidratos en la
palta, el chayote y la carambola.

Evaluación de cenizas

Las cenizas totales, representa contenido de minera-
les en el alimentos. El contenido de minerales en nues-
tros productos evaluados, es bajo (1,12 ± 0,07 – 0,39±
0,10% en betarraga y papaya, respectivamente) con-
forme a lo que indica la bibliografía (Tabla 4). 

Así también en la tabla 4 se observa que los alimentos
con mayor porcentaje de cenizas son la betarraga, la nec-
tarina, el melocotón y ciruela, en el orden mencionado; el
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Figura 4. Contenido de carbohidratos totales en las muestras de alimentos vegetales analizadas. Los resultados se expresan como por-
centaje (media de tres determinaciones).

Alimento a b c

Betarraga 1,12 1,0 1,08

Carambola 1,09 0,4 0,26-0,4

Cereza 1,05 0,5 DNR

Ciruela 1,11 0,5 DNR

Chayote 1,07 0,3 0,4-0,6

Kiwi 1,07 0,7 DNR

Mango 1,06 0,5 DNR

Melocotón 1,11 0,5 DNR

Naranja 1,05 0,5 DNR

Nectarina 1,11 DNR DNR

Palta 0,39 1,4 0,7

Papaya 1,04 0,6 DNR

Paraguaya 1,06 DNR DNR

Patata 1,06 1,0 0,5

Tamarillo 1,06 DNR 0,6

Tabla 4. Contenido en cenizas de los alimentos analizados en el
estudio (a) y comparación de fibra en estos alimentos según dis-
tintos autores (b: Berlitz25, c: otros27). Los resultados se expresan
como porcentaje (gramos (media de tres determinaciones)/ 100g
de materia seca). DNR: dato no referenciado en bibliografía.



que presenta menor contenido en ceniza es la palta; to-
dos los alimentos restantes presentan un contenido me-
dio. Berlitz y Grosch (1997)28 en sus tablas de composi-
ción de alimentos indican que la betarraga tiene un
contenido mineral de potasio, sodio, fósforo, calcio y
magnesio; la carambola tiene de mayor a menor propor-
ción potasio, calcio, sodio y hierro; la cereza presenta un
contenido mineral de potasio, fósforo, calcio, magnesio y
sodio, de mayor a menor concentración respectivamente.

CONCLUSIONES

De los alimentos analizados se puede concluir que
poseen una actividad antioxidante muy elevada el ta-
marillo, la betarraga, la ciruela y la carambola; elevada
el kiwi, la papaya, el mango y la naranja; moderada to-
das las frutas del género prunus y baja la patata, la
palta y el chayote. 

El mayor contenido en compuestos fenólicos fue el
encontrado en el tamarillo; seguido por la ciruela, na-
ranja y patata. También es importante mencionar que
todos los productos evaluados presentan contenidos
significativos en compuestos fenólicos. Además, estos
están en relación directa a la capacidad antioxidante.

Todos los alimentos vegetales analizados en fresco,
están compuestos principalmente por agua, en eleva-
dos porcentajes conforme a la naturaleza propia de és-
tos productos; así también cabe resaltar que este alto
contenido en humedad es la causa de la perecibilidad
de las frutas. 

El mayor porcentaje de grasa ampliamente desta-
cado dentro de los vegetales se presenta en la palta o
el aguacate, no obstante las demás frutas evaluadas,
contienen algunos mínimos porcentajes de grasa.
Evidenciándose asimismo, que los tubérculos evalua-
dos, contienen el menor porcentaje grasa, siendo valo-
res muy cercanos al cero. 

Los mayores porcentajes de fibra dentro de los ali-
mentos evaluados, los tenemos en las frutas exóticas,
es decir, en tamarillo, palta, chayote y carambola, y el
menor porcentaje de fibra en cereza.

El contenido proteico en los alimentos evaluados es
pobre por la naturaleza de los productos, de los cuales
destacan por su mayor porcentaje respecto a los de-
más, la palta, cereza y mango.

De resultados del análisis de cenizas totales se tiene
que la betarraga, y las frutas del género prunus desta-
can por su alto contenido en minerales.

Los resultados obtenidos sugieren que entre los ali-
mentos analizados, existen algunos de origen tropical
o subtropical (como el tamarillo) con unas característi-
cas nutricionales (elevada capacidad antioxidante, alta
concentración de fenoles, elevada composición en fi-
bra) que los hacen muy aptos para ser introducidos en
la dieta habitual de nuestra población, por las propie-
dades saludables que se deducen de su composición
nutricional.
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