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RESUMEN

El beneficio del consumo de frutas en la salud parece estar relacionado con la presencia de un amplio
ntimero de compuestos que pertenecen al grupo de los denominados fitoquimicos o sustancias bioactivas.
Sus efectos beneficiosos estan en relacién con su papel en la prevencion del desarrollo de distintos tipos de
cancer y de enfermedades cerebrovasculares y cardiovasculares, e incluso de la enfermedad de Alzheimer.
Atn no estan claros los mecanismos de accién de estos compuestos, pero su efecto es el resultado de mu-
chas interacciones tanto entre los distintos componentes de los alimentos, como con el propio organismo.
En este sentido, no es seguro que puedan conseguirse los mismos beneficios con los componentes aislados
como los que se consiguen con una dieta equilibrada adecuada.

© 2008 AED-N. Todos los derechos reservados.

ABSTRACT

The bioactive compounds of fruits and their effects on health

The health benefit of consuming fruit seems to be related to the presence of a wide range of compounds
belonging to the so-called phytochemical group or bioactive substances. Their beneficial effects are in con-
nection with their role in preventing the development of different types of cancer and of cerebrovascular
and cardiovascular diseases, and even of Alzheimer’s disease. The action mechanisms of these compounds
are still not clear, but their effect is the result of many interactions both among the different food compo-
nents and with the organism itself. In this sense, it is not sure whether the same benefits can be obtained
from the isolated components as those obtained from a properly balanced diet.

© 2008 AED-N. All rights reserved.

Sustancias bioactivas o fitoquimicos de las frutas

Los alimentos de origen vegetal (frutas, hortalizas, cereales y alimentos derivados de ellos) son
productos de gran interés, ya que, ademas de aportar macronutrientes y micronutrientes (hidratos de
carbono, minerales, dcidos organicos, vitaminas y fibra), contienen una serie de sustancias que, aunque
no tienen una funcién nutricional clasicamente definida, o no se consideran esenciales para la salud
humana, pueden tener un impacto significativo en el curso de alguna enfermedad y ser indispensa-
bles a largo plazo para nuestra salud'-, Estas sustancias bioactivas o metabolitos secundarios de origen
vegetal se denominan también fitoquimicos o fitonutrientes. Gracias a sus importantes propiedades,
efectos bioldgicos y a sus atributos sensoriales?®, actualmente ocupan un drea de investigacién emer-
gente y con un gran futuro, dada la enorme variedad de alimentos que los contienen®.

En el reino vegetal, se pueden distinguir 4 grandes grupos de compuestos bioactivos, entre los que se
incluyen sustancias de diversas familias quimicas, como son las sustancias nitrogenadas, las azufradas, las
terpénicas y, las mas ampliamente estudiadas, las fendlicas®. Los compuestos nitrogenados suelen ser bio-
l6gicamente muy activos, y pueden dar problemas de toxicidad aun en cantidades muy bajas, como en el
caso de lasolanina de la patata®. Las sustancias azufradas predominan en algunas verduras de la familia de
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la col, cebollas, ajos, etc. Sin embargo, los presentes en las frutas pertenecen
en su mayoria a los tltimos 2 grupos: sustancias terpénicas y fendlicas.

Entre los terpenos se encuentran el d-limoneno, los carotenoides y los
fitosteroles. Los carotenoides agrupan a compuestos como el alfacaroteno y
betacaroteno, la luteina, el licopeno, la B-cryptoxanthina y la zeaxanthina, y
son abundantes, entre otras frutas, en citricos, cerezas, albaricoque, nispe-
10, ciruela amarilla, mango, melocotén y papaya™®-'2. Los fitosteroles, entre
ellos el sitosterol, estigmasterol y campesterol, son menos importantes en
las frutas que en otros alimentos, como los aceites de origen vegetal, los
cereales o los frutos secos.

Los compuestos fendlicos, presentes fundamentalmente en las frutas
rojas, en las moradas, en los citricos y en la manzana®'®2 se pueden
clasificar en flavonoides (antocianinas, flavonoles y flavonas, flavanonas,
chalconas y dihidrochalconas, isoflavonas —aunque éstas se encuentran
casi exclusivamente en legumbres— y flavanoles), fenilpropanoides (de-
rivados de acidos hidroxicindmicos, como el cafeico, fertlico sinapico y
p-cumadrico), estilbenoides (resveratrol y piceatanol) y derivados del aci-
do benzoico (acidos galico y elagico). De todas estas sustancias bioactivas,
el grupo mayoritario es el de los flavonoides, del que se conocen mas de
5.000 compuestos diferentes>. Ademas de los efectos en la salud que se
comentan mas adelante, muchos compuestos fendlicos tienen un impac-
to directo en la calidad de los productos que los contienen, pues en parte
se encargan de sus propiedades sensoriales. Asi, entre estos compuestos
se encuentran pigmentos como las antocianinas (encargados de los to-
nos rojizos-azulados) o los flavonoles (tonos amarillentos), sustancias que
transmiten el sabor amargo de algunos citricos (la naringina en los pome-
los o la neohesperidina en naranjas amargas) o del aroma intenso de los
platanos (debido al eugenol), por ejemplo. Otros, como los derivados de
los &cidos hidroxicinamicos, son susceptibles de ser oxidados por las enzi-
mas presentes en los tejidos vegetales, y dar lugar a productos pardos.

Actividad bioldgica de los fitoquimicos

En relacién con su impacto en la salud, numerosos estudios aportan
datos que apoyan una correlacién negativa entre la ingesta de fitoquimi-
cos y el riesgo de presentar determinadas enfermedades, como las cardio-
vasculares, las cerebrovasculares y el cincer's-8, ademas de la enfermedad
de Alzheimer, cataratas y algunas otras disfunciones asociadas a la edad™.
No obstante, atin no se han identificado claramente los mecanismos de
accién por los que estas sustancias parecen ejercer su actividad en la pre-
vencion de estas enfermedades. En estudios de laboratorio, se han puesto
de manifiesto efectos y actividades biol6gicas muy variadas, como cabe
esperar para un grupo tan amplio y diverso de estructuras quimicas®. A
continuacién se enumera, mas en concreto, el papel de los fitoquimicos
en la prevencion de las citadas enfermedades.

1. Papel de los fitoquimicos en la prevencion de enfermedades cardiovas-
culares y cerebrovasculares

— Modificacién oxidativa de las lipoproteinas de baja densidad (LDL)
y su papel en la aterogenia.

— Atenuacion de los procesos inflamatorios en la aterosclerosis.

— Reduccién de la trombosis'™.

— Promocion de una funcién normal del endotelio.

— Bloqueo de la expresion de las moléculas que controlan la adhe-
sion celular.

— Aumento de la capacidad antioxidante del plasma y reactividad de
las plaquetas.

2. Papel de los fitoquimicos en su actividad anticarcinégena

— Propiedades antioxidantes y neutralizadoras de radicales libres.

— Aumento de la actividad de enzimas relacionadas con la detoxifi-
cacién de carcindgenos (enzimas de fase II) y con la transformacion de
procarcindgenos en carcindgenos (enzimas de fase )02,

— Bloqueo de la formacién de nitrosaminas cancerigenas.

— Accién en el metabolismo de los estrégenos?, lo que supone que
puedan tener un papel en la prevencion de la osteoporosis, en la mejora
de los sintomas de la menopausia y en la disminucién de los valores de
colesterol sérico. Ademas, muchas de estas sustancias pueden competir
con las hormonas endégenas a través de la unién competitiva con los
receptores estrogénicos, lo que podria contribuir a la inhibicién del de-
sarrollo de tumores dependientes de estrogeno.

— Modificacién del medio colénico (flora bacteriana, composicién de
acidos biliares, pH, volumen fecal).

— Preservacion de la integridad celular.

— Mantenimiento de los mecanismos de reparacion del acido des-
oxirribonucleico.

— Accién en los procesos de diferenciacion y proliferacién ce-
lular y aumento de la apoptosis (muerte controlada) de las células
cancerigenas'0?2,

3. Papel de los fitoquimicos en la prevencion de enfermedades neurode-
generativas

— Hay estudios de laboratorio que indican que el estrés oxidativo
puede contribuir a la patogenia de la enfermedad de Alzheimer. En
este sentido, se han llevado a cabo estudios para analizar en qué me-
dida el consumo de antioxidantes, como las vitaminas C y E, el beta-
caroteno y los flavonoides pueden repercutir en un menor riesgo de
desarrollar la enfermedad. Actualmente, esta relaciéon parece poder
confirmarse en el caso de la vitamina E, pero hay resultados contra-
dictorios para los otros antioxidantes estudiados?*?>,

Fitoquimicos y estrés oxidativo

Desde el punto de vista de la intensa actividad biolégica de los fito-
quimicos descrita en el punto anterior, puede destacarse su papel en el
metabolismo de algunas sustancias, como el colesterol, los triglicéridos
o la glucosa. En este sentido, la ingesta de estos compuestos se asocia a
un descenso proporcional en el riesgo relativo de presentar enferme-
dades coronarias y accidentes cerebrovasculares®® y parece que inter-
vienen ejerciendo un efecto vasodilatador'®?”?8, reductor de la presién
sanguinea, regulador de la glucemia y la colesterolemia, y con la mejo-
ra de la respuesta defensivo-inmunitaria de nuestro organismo's-', No
obstante, lo mas estudiado son sus propiedades captadoras de radicales
libres, lo que les confiere actividad antioxidante'#?%32, La respiracién en
presencia de oxigeno resulta esencial en la vida celular de nuestro orga-
nismo, pero como consecuencia de ésta se producen unas moléculas co-
nocidas como radicales libres, que pueden producir desde alteraciones
genéticas de determinadas células —con lo que asi aumenta el riesgo de
tener cancer—, hasta reducir la funcionalidad de otras, hecho caracteris-
tico en el envejecimiento. En este sentido, la presencia de sustancias que
bloqueen los denominados radicales libres (antioxidantes) contribuira a
reducir su efecto perjudicial.

Los antioxidantes del organismo incluyen a las vitaminas (E y C),
algunas enzimas (superéxido dismutasa, glutatién peroxidasa, etc.) y
otros captadores de radicales no vitaminicos de la dieta, entre los que
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Tabla 1
Algunos fitoquimicos de la familia de las sustancias fenélicas presentes en frutas y efectos beneficiosos descritos para la salud
Compuesto Efecto Efecto en
metabélico la salud Fruta Referencias
Flavonoides Antocianinas Antioxidante Cereza 14, 26, 33, 35
Cianidina Uva
Pelargonidina Arandano
Grosella
Fresa
Flavonoles Antioxidante Previenen la carcinogenia Manzana 9,12, 26, 33, 35,
Quercetina Disminuyen la agregacion Previenen el infarto de miocardio Uva 36, 37,38, 39
Miricetina plaquetaria Previenen las enfermedades Albaricoque
Disminuyen la oxidacion cardiovasculares y cerebrovasculares | Cereza
de las LDL Disminuyen el colesterol total Granada
Antimutagénico y aumentan las HDL
Flavanonas Protegen la peroxidacion Previenen las enfermedades Citricos 9,13,33
Naringenina Afectan a la permeabilidad cardiovasculares y cerebrovasculares
Hesperidina de los lipidos
Narirutina vascular
Eriocitrina
Neohesperidina
Dihidrochalconas Antioxidante Manzanas 13
Flavanoles Antimutagénico Previenen la carcinogenia Uva 12, 33,35,38
Catequinas Apoptosis
(flavan-3-oles) Disminuye la oxidacién de las LDL Manzanas
Proantocianidinas Disminuye la agregacion Pera
condensadas plaquetaria Cerezas
(taninos condensados) Granada
Estilbenoides Resveratrol Antioxidante Previenen la carcinogenia, incluido Uva 9,12,33
Actividad estrogénica el cancer de mama Grosella negra
Antimutagénico Antiinflamatorio Arandano
Disminuye la oxidacién de las LDL Disminuye el riesgo de trombosis
Disminuye la agregacion plaquetaria
Derivados del Acido galico Reduce la peroxidacion de los lipidos | Previene las enfermedades Granada 10, 33, 38
acido benzoico | Acido elagico Actividad estrogénica cardiovaculares Fresa
Previenen la carcinogenia Frambuesa

HDL: lipoproteinas de alta densidad; LDL: lipoproteinas de baja densidad.

destacan los polifenoles?®. Por lo tanto, la eficacia de estos antioxidantes
depende de cuestiones genéticas (enzimas) y de la nutricién (captado-
res de radicales vitaminicos y no vitaminicos). En este sentido, teniendo
en cuenta que entre los antioxidantes naturales se encuentran muchas
vitaminas y colorantes naturales con actividad polifendlica presentes en
muchas frutas, como se ha comentado en el punto anterior, se evidencia

el beneficio de incluir frutas, legumbres, verduras y hortalizas en nues-
tra dieta.

En estos tltimos afios, se ha investigado el papel que desempefian
los antioxidantes en enfermedades cardiovasculares, en numerosos ti-
pos de cancer, en el sida e incluso en otras enfermedades directamente
asociadas con el proceso de envejecimiento, como son las cataratas o

Tabla 2
Algunos fitoquimicos de la familia de las sustancias terpénicas presentes en frutas y efectos beneficiosos descritos para la salud
Compuesto Efecto Efecto en
metabélico la salud Fruta Referencias
d-limoneno Previene la carcinogenia Pomelo 10, 12
Disminuye el colesterol total y las LDL Citricos
Cerezas
Alcohol perilico Previene la carcinogenia Pomelo 10, 12
Disminuyen el colesterol total y las LDL Citricos
Cerezas
Carotenoides: Antioxidante Previenen la carcinogenia Pomelo 10, 12, 33, 40
Licopeno Antimutagénico (préstata, pulmén, intestino) Melocoton
oy B carotenos Disminuye la Efecto protector especifico de Papaya
Xantofila oxidacion de las LDL los tejidos Albaricoque
Luteina Previenen enfermedades Sandia

cardiovasculares
Disminuye el cLDL

cLDL: colesterol unido a LDL; LDL: lipoproteinas de baja densidad.
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las enfermedades degenerativas del sistema nervioso, lo que indica la
posibilidad de que el consumo de antioxidantes pueda reducir el riesgo
de tener enfermedades como la enfermedad de Alzheimer®. La relacién
entre los antioxidantes y las enfermedades cardiovasculares y, proba-
blemente, las cerebrovasculares, esta hoy suficientemente demostrada.
Uno de los principales mecanismos de produccién de aterosclerosis, ori-
gen de la mayoria de enfermedades cardiovasculares, es la oxidacién de
una de las proteinas que transportan colesterol por la sangre (LDL). Los
antioxidantes pueden bloquear los radicales libres que modifican esta
fraccion del colesterol, con lo que asi se reduce el riesgo aterogénico.

Sin embargo, a pesar de lo dicho, numerosos autores coinciden en afir-
mar que los estudios realizados hasta el momento no permiten evidenciar
claramente sus efectos beneficiosos en humanos, para lo que seria nece-
saria la realizacién de estudios epidemioldgicos: en muchos casos se ha
demostrado la actividad in vitro, pero hay que ver los estudios clinicos que
ayuden a confirmar los efectos de estos compuestos, ademas de esclare-
cer otras cuestiones, como son la cantidad en que se absorben, la cantidad
en que deben ingerirse para conseguir efectos positivos e, incluso, si hay
un riesgo de ingesta excesiva o toxicidad, como ya se ha demostrado para
algunos de ellos. En este caso, al tratarse de moléculas con una actividad
biolégica relativamente baja, ésta sélo se hace evidente a largo plazo, por
lo que se ve dificultada la posibilidad de probar su actividad en experi-
mentos llevados a cabo durante periodos limitados.

Las frutas como elementos de una nutricion adecuada

Segiin se ha comentado, los beneficios del consumo de frutas para la
salud parece estar relacionado con la presencia de este amplio grupo de
sustancias bioactivas denominadas fitoquimicos. En las tablas 1y 2 se
recogen algunos de los fitoquimicos presentes de forma mayoritaria en
diferentes frutas (compuestos fendlicos y terpénicos, respectivamente),
los efectos metabdlicos y beneficiosos en la salud que se han descrito
para ellos y algunas referencias bibliograficas en las que se puede am-
pliar informacion al respecto.

En cualquier caso, conviene dejar claro que todos estos efectos sélo
tienen reflejo en la fisiologia cuando forman parte de un habito alimen-
tario que hace que se ingieran estas sustancias durante un periodo largo,
cuando los sintomas de la enfermedad que ayudan a combatirla toda-
via no han aparecido. Por otra parte, hay que tener en cuenta que los
alimentos que los contienen previenen, pero no curan por si solos, las
enfermedades citadas en este texto. Desde este punto de vista, el con-
cepto clasico de «nutricién adecuada» que aporta los nutrientes suficien-
tes (hidratos de carbono, proteinas, grasas, vitaminas y minerales) para
satisfacer las necesidades organicas tiende a ser sustituido por el de «<nu-
tricién 6ptiman, que incluye, ademas, la potencialidad de los alimentos
para promocionar la salud, mejorar el bienestar y reducir el riesgo de
desarrollar enfermedades. En este ambito es donde, desde finales del
siglo xx, aparecen los alimentos funcionales.

La intensa actividad biolégica de los fitoquimicos, junto con la que
muestran algunos micronutrientes, hace que ambos tipos de com-
puestos contribuyan a la denominacién de determinados alimentos
como funcionales. El boom de los alimentos funcionales surge en el
momento en que el consumidor muestra su interés por contribuir a
mantener una buena salud a través de la alimentacién. Todavia no
hay una definicién clara para este tipo de alimentos, aunque si hay un
acuerdo en considerar dentro de este grupo a los alimentos que contie-
nen componentes que, mas alla de su valor nutritivo, se puede demos-

trar que tienen efectos beneficiosos en alguna funcién del organismo,
de modo que mejoran el estado de la salud o contribuyen a reducir
el riesgo de desarrollar determinadas enfermedades3“. Esto incluiria la
presencia de determinadas vitaminas, acidos organicos, fibra, minera-
les, fitoquimicos y microorganismos en cantidades que contribuyan a
tal efecto. Sin embargo, hay estudios que plantean dudas respecto a si
la adicién de alguno de estos componentes purificados a un alimento
tiene el mismo efecto en la salud que un alimento completo o mezcla
de alimentos en los que el componente en cuestién esté presente'. En
relacién con esto, este autor propone que los efectos aditivos y sinérgi-
cos de los fitoquimicos en frutas y vegetales son los encargados de su
potencial actividad antioxidante y anticancerigena, y que el beneficio
de una dieta rica en frutas y vegetales ha de atribuirse a la comple-
ja mezcla de fitoquimicos presentes en ellas. No obstante, a pesar de
que la ingesta de alimentos ricos en antioxidantes disminuye el riesgo
de ciertas enfermedades, éstos no modifican el deterioro normal que
conlleva la vejez, ni permiten que vivamos mads afios. Ademas, se ha
demostrado que la suplementacién a altas dosis con preparados de an-
tioxidantes puede resultar contraproducente. Por ello, lo mas adecua-
do es seguir una alimentacién variada y equilibrada, en la que no falten
las frutas, para poder evitar, en la medida de lo posible, los suplemen-
tos y los alimentos enriquecidos con antioxidantes. En este sentido, la
Organizacion Mundial de la Salud recomienda el consumo diario de
mas de 5 raciones de frutas y hortalizas.
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