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RESUMEN

Con el propósito de conocer la evolución

de algunos componentes antioxidantes de

la pulpa de arazá durante el almacena-

miento de los frutos, éstos se cosecharon

en su madurez fisiológica y se almacena-

ron durante seis días a 25 ºC. Se encontró

que los frutos presentan su máximo

climatérico luego de dos días de almace-

namiento y, al llegar al sexto día, sus

características sensoriales están marca-

damente deterioradas. Los contenidos de

ácido ascórbico y fenólicos disminuyeron

durante el almacenamiento. Los niveles

encontrados de ácido ascórbico, com-

puestos fenólicos y la actividad anti-oxi-

dante muestran que la contribución de la

pulpa de arazá al potencial antioxidante,

cuando se compara con otros alimentos,

en la dieta humana es buena.

Palabras clave: arazá, Eugenia stipi-
tata Mc Vaugh, sistema antioxidante,

compuestos fenólicos, ácido ascórbico.

ABSTRACT

In order to know the evolution in some

antioxidants from the pulp of araza fruit

during its ripening, fruits were harvested

in their physiological maturity and stored

at 25 °C during 6 days. Fruits showed a

climacteric maximum after 2 days of sto-

rage; at 6th day their sensorial characteris-

tics were widely deteriorated. Ascorbic

acid, free and bound phenolics were de-

pleted during storage. Ascorbic acid,

phenolics and antioxidant activity showed

that antioxidant contribution of araza

pulp to human diet is important.

Key words: araza, Eugenia stipitata
Mc Vaugh, antioxidant system, pheno-

lics, ascorbic acid.

INTRODUCCIÓN

Los compuestos antioxidantes, presentes

en forma natural en los alimentos, cada

día cobran mayor importancia debido al

papel que desempeñan en la salud huma-
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na, puesto que previenen y eliminan

aquellas sustancias potencialmente noci-

vas y generadoras de desórdenes y enfer-

medades en el ser humano. La protección

que las frutas y los vegetales brindan con-

tra las enfermedades degenerativas como

cáncer, enfermedades cardiovasculares,

cerebrovasculares y sus propiedades anti-

mutagénicas y antienvejecimiento ha sido

atribuida a su alto contenido de diversos

antioxidantes (1-10).

Los procesos degenerativos se han re-

lacionado con la acción de especies reac-

tivas de oxígeno (EROS) que dañan los

componentes celulares, y los efectos tera-

péuticos sobre estas enfermedades están

vinculados con el sistema antioxidante.

Las EROS son sustancias inestables tales

como radical superóxido (O2-.), oxígeno

singulete (1O2), peróxido de hidrógeno

(H2O2) y radical hidroxilo (.OH); estas es-

pecies atacan las proteínas de los tejidos,

los fosfolípidos poliinsaturados de las

membranas celulares y los ácidos nuclei-

cos de las células. Al actuar, se activan

reacciones en cadena que pueden incluso

llevar a la muerte de las células (7).

Durante el metabolismo celular se pro-

ducen EROS con un propósito específico

o por accidente químico. En las células

vegetales estas especies se generan duran-

te los procesos de maduración y se incre-

mentan durante la senescencia (11); ade-

más, su producción puede verse anor-

malmente incrementada frente a diversas

condiciones de estrés (6). Por su parte,

las EROS pueden llegar al organismo hu-

mano por ingestión de grasas deteriora-

das, por acción de los rayos UV, algunas

drogas, metales pesados, sustancias orgá-

nicas y contaminantes atmosféricos (7).

Si bien la producción de EROS es un

fenómeno natural, dinámico y continuo,

el daño que estos compuestos pueden pro-

vocar depende de un delicado equilibrio

con los sistemas antioxidantes que prote-

gen a las células de los organismos. Los

mecanismos de defensa en tejidos vegeta-

les para mantener unos niveles adecuados

de estas especies son múltiples y varia-

dos, y pueden dividirse en dos grupos:

enzimático, en donde se encuentran la ca-

talasa, superóxido dismutasa, glutatión

peroxidasa, glutatión reductasa, ascorba-

to peroxidasa, guaiacol peroxidasa, entre

otras, y un segundo grupo, no enzimáti-

co, en donde se ubican tocoferoles, caro-

tenoides, ácido ascórbico, glutatión, poli-

fenoles, flavonoides, sustancias nitroge-

nadas y oligoelementos (1-9). Así como

los vegetales poseen un sistema estructu-

rado para el control de EROS, los huma-

nos están provistos también de un sistema

enzimático similar al vegetal con algunas

excepciones (por ejemplo no se encuentra

la guaiacol peroxidasa), y de un sistema

no enzimático, de origen endógeno,

como glutatión, urato, ubiquinol y proteí-

nas plasmáticas (7). El papel importante

que en este ámbito juegan las frutas y hor-

talizas radica en que tras su consumo, el

sistema antioxidante humano se ve poten-

ciado puesto que los componentes no en-

zimáticos de los vegetales pueden ser uti-

lizados como tal por las células animales.

El fruto de arazá, de la región amazó-

nica colombiana, se proyecta día tras día

como un elemento productivo tendiente a

mejorar el renglón socioeconómico de la

región; sus características organolépticas

lo hacen apetecible y sus componentes

nutricionales prometen un beneficio para

la salud de las personas principalmente de

esta región que lo consumen dentro de su
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dieta regular. La pulpa del fruto se carac-

teriza por poseer pH (2,0), ºBrix (4,0)

bajos y unos contenidos en base seca de

carbohidratos entre 70 a 80,6%, proteína

6,0 a 10,9%, pectina 3,4%, vitamina C

0,77 a 7,4%, calcio 0,16 a 0,22%, mag-

nesio de 0,08 a 0,12%, entre otros (12).

Este trabajo se planteó con el objetivo de

evaluar la variación en la concentración

de algunos constituyentes antioxidantes

solubles no enzimáticos de la pulpa de

arazá durante el almacenamiento de fru-

tos frescos a condiciones de su región de

origen, para de esta manera entrar a anali-

zar el potencial antioxidante que tienen

los frutos cuando alcanzan su madurez de

consumo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Frutos de arazá. Fueron adquiridos de

cultivos aledaños al casco urbano del mu-

nicipio de Florencia, Caquetá, en la Ama-

zonia colombiana. Debido a que estos fru-

tos son muy susceptibles a sufrir daño

mecánico durante su cosecha y transporte,

especialmente cuando están maduros, la

cosecha se debe realizar cuando el fruto no

ha llegado a su madurez organoléptica:

como criterio de selección se usó el color

(10% amarillo en corteza). Una vez desin-

fectados se almacenaron durante 6 días en

condiciones ambientales de la ciudad de

Florencia (25 °C, H.R. 80%, precipita-

ción anual de 3600 mm3, 400 m.s.n.m).

En los frutos enteros se midió la intensidad

respiratoria cada día y en la pulpa el conte-

nido de ácido ascórbico, fenólicos libres,

enlazados, totales y actividad antioxidante

cada dos días. Todos los reactivos emplea-

dos fueron grado analítico.

Patrón respiratorio y evolución de la

maduración. En los frutos enteros se eva-

luó la producción de CO2 cada día como se

describe en un trabajo previo (13). Ade-

más, se recurrió a la descripción de las ca-

racterísticas sensoriales del fruto entero y

de la pulpa cada dos días, a través de un

panel entrenado conformado por seis

miembros.

Cuantificación de ácido ascórbico.

Se efectuó en la pulpa cada dos días, de

acuerdo con el método de la 2–Nitroanili-

na, para lo cual se hizo lectura de absor-

bancia a 540 nm empleando una curva de

calibración con ácido ascórbico (14).

Determinación de fenólicos libres,
enlazados y totales. La técnica se basó en

la aplicada en un trabajo previo (15). La

extracción se efectuó por macerado y

posterior agitación durante 2 horas de 1 g

de pulpa con 2 ml de metanol acuoso al

80% para obtener los compuestos fenóli-

cos libres, o 2 ml de metanol acidulado

(80-19-1, metanol-agua-HCl) para ex-

traer los compuestos fenólicos totales y

posterior centrifugación. Sobre el pélet se

realizó una segunda extracción. La medi-

da de los compuestos fenólicos en el so-

brenadante se hizo usando el reactivo de

Folin-Ciocalteu y lectura espectrofoto-

métrica a 765 nm. Para evaluar la evolu-

ción de la concentración de los compues-

tos fenólicos los resultados fueron

expresados como mg de D(+)catequi-

na/g pulpa seca, para lo cual se efectuó

una curva de calibración con D(+)cate-

quina. Además, en la madurez sensorial

de los frutos, para ampliar el espectro de

comparación con otros vegetales, los re-

sultados fueron expresados como mg áci-

do gálico/g pulpa seca, empleando una

curva de calibración con patrón de ácido

gálico. Los compuestos fenólicos enlaza-

dos fueron hallados por diferencia entre
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los totales y los libres. A través de una

curva de calibración de ácido ascórbico se

corrigió la respuesta que este compuesto

da en la cuantificación de fenólicos.

Cuantificación de la capacidad an-
tioxidante. Se midió de acuerdo con el

método de la decoloración del â-caroteno

(1). Se adicionaron 500 L de solución clo-

rofórmica de â-caroteno 0,4 mg/mL en un

recipiente de vidrio de 100 mL, y se eva-

poró al vacío a temperatura ambiente. Se

incorporaron 20 ìL de ácido linoléico,

200 ìL de Tween 20 y 200 ìL del extracto

metanólico acidulado. Posteriormente se

adicionaron 50 mL de agua destilada oxi-

genada a 50 °C y se agitó fuertemente. La

mezcla se incubó a 50 ºC durante 2 h. Se

leyó la absorbancia a 470 nm a intervalos

de 10 min durante 2 h. Se corrió un testi-

go adicionando la solución acuosa de me-

tanol acidulado, en lugar del extracto de

la pulpa. Para calcular la actividad antio-

xidante se evaluó la pendiente al graficar

la absorbancia de la suspensión en fun-

ción del tiempo de reacción y se expresó

como:

AA/g pulpa seca = (Pendiente mues-

tra–Pendiente testigo)*100/Pendiente tes-

tigo*g pulpa seca

Humedad. Para expresar los resulta-

dos del contenido de ácido ascórbico, fe-

nólicos y actividad antioxidante con base

en la materia seca, se determinó la hume-

dad de la pulpa por secado en estufa a 65
oC hasta peso constante.

Análisis de datos. El almacenamiento

de los frutos se realizó por triplicado en

un diseño completamente al azar, y sobre

cada fruto se efectuaron las determinacio-

nes antes mencionadas. Sobre las varia-

bles de respuesta se efectuaron los

ANOVA, se calcularon los valores pro-

medio y las desviaciones estándar, y se

comparó la diferencia entre los prome-

dios por la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y ANÁLISIS

Patrón respiratorio y evolución de la
maduración. Los frutos de arazá presen-

taron el patrón típico de un fruto climaté-

rico, con un máximo en su respiración

luego de dos días de la recolección (Figu-

ra 1); este climaterio está en relación con

una serie de eventos bioquímicos que lle-

van a que los frutos desarrollen sus carac-

terísticas sensoriales para alcanzar su ma-

durez de consumo. El máximo respirato-

rio obtenido aquí es menor al reportado

cuando estos frutos son almacenados a 20

ºC momento en que aparece el máximo

en la intensidad respiratoria luego de 6

días de almacenamiento (16). La rápida

pérdida de peso (Figura 1) de los frutos

muestra un factor importante para mane-

jar durante su comercialización.

En los frutos cosechados en su madu-

rez fisiológica (Día 0) el color de la corte-

za fue verde y ocupaba aproximadamente

un 90% del fruto, el restante era amarillo

claro; el olor era característico de frutos

verdes y la textura firme al tacto. La pul-

pa era blanca con matices verdes y firme

al tacto, su aroma era típico de frutos ver-

des, su sabor característico no estaba pre-

sente y se resaltaba el astringente.

Luego de dos días de almacenamiento

el color de los frutos cambió notablemen-

te y el color amarillo brillante predominó;

el aroma del fruto entero y de la pulpa fue

característico frutal, ácido, maduro; el

fruto se ablandó de acuerdo con un estado

de madurez sensorial. El sabor frutal y
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poco astringente, y el color amarillo ca-

racterístico, se desarrollaron.

A partir del cuarto día algunas caracte-

rísticas sensoriales decayeron. Los frutos

exhibieron un color amarillo oscuro con

manchas difusas de color café que ocupa-

ron alrededor de un 20% de la superficie;

el aroma siguió siendo característico; los

frutos fueron más blandos de lo normal.

El color amarillo de la pulpa se acentuó,

pero perdió su sabor característico y se

notó blanda y disgregada.

Al sexto día de almacenamiento hubo

un deterioro avanzado en las característi-

cas sensoriales. Aparecieron manchas en-

tre marrón y negro que ocuparon entre un

40 y un 60% de la superficie de los frutos;

el aroma típico desapareció; hubo ablan-

damiento excesivo. La pulpa perdió su sa-

bor característico y cobró importancia el

sabor avinagrado; su color fue amari-

llo-naranja, con algunas manchas de co-

lor café y mayor grado de disgregación.

De acuerdo con la evolución de las ca-

racterísticas sensoriales y el patrón respira-

torio es de sugerir que el climaterio de los

frutos de arazá se da dos días luego de cose-

chado y almacenado a 25 ºC. La rápida ma-

duración, en relación con un alto metabolis-

mo oxidativo, puede conducir a una alta

producción de EROS (11), por lo que sería

de esperar un consumo intenso de sus antio-

xidantes; esto se muestra a continuación.

Cuantificación de ácido ascórbico.

Tras la evaluación del contenido de ácido

ascórbico (Figura 2A) se encontró que

éste disminuye de manera significativa

durante el almacenamiento. En un trabajo

previo se reporta una tendencia similar

cuando los frutos de arazá fueron almace-

nados entre 7 a 20 ºC (16). En su madu-

rez sensorial el contenido de ácido ascór-

bico de la pulpa de arazá (1,92 mg/g pul-

pa seca ó 0,30 mg/g pulpa húmeda) se

ubica en el extremo inferior de los niveles

de este componente en la parte comestible

de frutos clasificados como ricos en vita-

mina C, dentro de los cuales se ubican la

guayaba (Psidium guajava L.) (14,3

mg/g pulpa seca) en el límite superior, y

el anón (Annona squamosa L.) (1,32

mg/g pulpa seca) en el límite inferior

(17). Teniendo en cuenta que se precisa

un consumo de 60 mg de ácido ascórbi-

co/día (18), se requeriría de 200 g de pul-

pa de arazá (B.H.) para satisfacer la nece-

sidad mínima de este componente, por lo

que esta fruta puede entrar a complemen-
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Figura 1. Evolución de la producción de CO2 y

pérdida de peso de arazá durante su almacena-

miento a 25 ºC, 80% HR (n=3 � 1 SD). Día 0:

frutos en madurez fisiológica. Día 2: frutos en

madurez sensorial. Día 4: frutos con característi-

cas sensoriales parcialmente deterioradas. Día 6:

frutos senescentes.



tar la dosis requerida en conjunto con

otras fuentes de esta vitamina.

La disminución observada en los nive-

les de ácido ascórbico durante la madura-

ción, muy marcada durante los 2 prime-

ros días de almacenamiento, puede estar

asociada a su alta tasa respiratoria (Figura

1), en la que se generan EROS. En este

panorama, enzimas como ascorbato pero-

xidasa y ascorbato reductasa, encargadas

de detoxificar las células, pueden jugar

un papel importante al usar el ácido ascór-

bico como sustrato. Por otro lado, el áci-

do ascórbico como tal puede actuar como

antioxidante interactuando directamente

con este tipo de especies, con la conse-

cuente disminución de sus niveles (7, 19).

Determinación de fenólicos libres y to-
tales. Después de la evaluación del conteni-

do de los compuestos fenólicos se observó

una disminución durante la maduración

(Figura 2B). En otros trabajos se reporta

una disminución en el contenido de fenóli-

cos totales durante la maduración de fresa;

por el contrario, en frambuesa, este mismo

tipo de compuestos aumenta durante la ma-

duración (5). Sumado a lo anterior, durante

la maduración de diversos cultivos de pi-

mentones el contenido de fenólicos totales

se incrementa en unas variedades y dismi-

nuye en otras (4).

En su madurez de consumo el conteni-

do de fenólicos totales en mg de catequi-

na/g pulpa en arazá (7,8 B.S. ó 1,2 B.H.)

se encuentra en el intervalo de contenido

en mg de catequina/g de materia seca de

diferentes frutas, hortalizas y tubérculos

estudiadas, con “cranberry” (Vaccinium
oxycoccus) en el límite superior (46 mg

catequina/g materia seca) y papa (Sola-
num tuberosum) en el límite superior (1,7

mg catequina/g materia seca) (2,3). De

otro lado, al efectuar la comparación ex-

presando el contenido de fenólicos como

mg ácido gálico/g pulpa en la madurez

sensorial del arazá (4,1 B.S. ó 0,64

B.H.), contra los contenidos en diversos

vegetales se encuentra que el contenido

en el arazá se ubica en el intervalo, con

“crowberry” (Empetrum nigrum) (50,8

mg ácido gálico/g materia seca) en el lí-

mite superior, y arveja (Pisum sativum)

(0,4 mg ácido gálico/g materia seca) en el

límite inferior (9). Las anteriores compa-

raciones indican que la contribución que

hace el arazá en compuestos de carácter

fenólico es buena, si bien el valor absolu-

to debe ser visto en complemento con la

identidad química, no evaluada en este

trabajo, puesto que es conocido que la ca-

pacidad antioxidante es dependiente del

tipo de fenol en estudio (8, 10).

Los compuestos fenólicos enlazados

disminuyeron de manera importante (Fi-

gura 2B) durante los dos primeros días de

almacenamiento y permanecieron cons-

tantes durante los días cuatro y seis; el

descenso significativo durante los días

dos y cuatro respecto al día de la cosecha

debe estar asociado a una alta actividad

glucosidasa. Esta actividad glucosidasa

genera los carbohidratos y las respectivas

agliconas, por lo que el contenido de fe-

nólicos libres debería verse incrementa-

do. A pesar de esto, se observa que los

compuestos fenólicos libres en la pulpa de

arazá también disminuyeron de manera

significativa durante los días dos y cuatro

respecto al momento de la cosecha.

Es conocido que los compuestos fenóli-

cos libres pueden ser atacados a una mayor

velocidad que los enlazados por enzimas

como polifenoloxidasa y peroxidasa. Estas

62

REVISTA COLOMBIANA DE QUÍMICA, VOLUMEN 34, No. 1 DE 2005



enzimas pueden actuar sobre este tipo de

sustratos bajando los niveles de EROS con

la consecuente generación de colores par-

dos como resultado de la polimerización de

las quinonas (generadas durante la acción

de estas enzimas) a melaninas (20, 21), dis-

minuyendo por lo tanto sus niveles. Ade-

más, en general los fenólicos libres –en ma-

yor medida que los enlazados– pueden

contribuir a la disminución de EROS por

formación de especies más estables redu-

ciéndose así los niveles de los compuestos

de carácter fenólico (8, 10); como resultado

final se obtiene la disminución de los com-

puestos fenólicos durante el almacena-

miento del arazá.

La mayor velocidad de degradación de

ácido ascórbico y de compuestos fenóli-

cos se presentó durante los dos primeros

días, lo que coincide con el pico climaté-

rico. Este fenómeno se relaciona con la

mayor producción de EROS que se espe-

ra se presente durante el alto metabolismo

oxidativo vinculado al climaterio.

Evaluación de la actividad antioxi-
dante. La actividad antioxidante, expresa-

da en base seca (Figura 3), fue máxima en

los frutos sensorialmente maduros. Tenien-

do en cuenta que el contenido de ácido as-

córbico y fenólicos disminuyó durante la

maduración, es de suponer que hay otros

antioxidantes más efectivos que hacen que

la evolución de la actividad antioxidante

medida por el método del -caroteno mues-

tre el comportamiento aquí observado. En

los frutos maduros el valor de actividad an-

tioxidante (AA/g materia seca) es superior

al reportado en productos como papa mora-

da (Solanum tuberosum L.) (7600) y ger-

men de trigo (8112), e inferior al de cebolla

cabezona (Allium cepa L.) (11275), mora

(Vaccinium corymbosum L.) (11512) y ce-

reza (Prunus avium L.) (10312) (1). Si

bien estos valores ponen al arazá como una

buena fuente de actividad antioxidante es

necesario complementar este tipo de estu-

dio in vitro con estudios in vivo en donde se

evalúe el efecto benéfico que se puede lo-

grar en la salud humana tras el consumo de

este fruto.

Aunque durante la maduración del

arazá el ácido ascórbico y los compuestos

fenólicos disminuyeron, la actividad an-

tioxidante tendió a aumentar; esto signifi-

ca que durante la maduración podrían ge-
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Figura 2. Efecto del tiempo de almacenamiento de

arazá a 25 ºC, 80% HR sobre el contenido de (A)

ácido ascórbico y de (B) compuestos fenólicos (�)

libres (�) enlazados y (o) totales de su pulpa (n=3

� 1SD). Día 0: frutos en madurez fisiológica. Día 2:

frutos en madurez sensorial. Día 4: frutos con ca-

racterísticas sensoriales parcialmente deterioradas.

Día 6: frutos senescentes.



nerarse productos de condensación o

incremento en algunos compuestos fenó-

licos que aporten a una mayor actividad

antioxidante, o que hay otro tipo de com-

puestos que contribuyen de manera signi-

ficativa con el potencial antioxidante, no

estudiados aquí. Por otro lado, este estu-

dio muestra que el arazá es una fuente de

vitamina C, de compuestos fenólicos y de

actividad antioxidante, proyectándose

como un fruto benéfico con un excelente

potencial antioxidante.
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