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Resumen 
Antecedentes: las frutas y hortalizas poseen un alto potencial nutricional y terapéutico, debido a 
la presencia de diferentes fitoquímicos, como los compuestos fenólicos que han sido relacionados 
con la actividad antioxidante. Con el fin de determinar la capacidad antioxidante en matrices ali-
mentarias, uno de los métodos más utilizados es la capacidad atrapadora de radicales de oxígeno 
(ORAC). Objetivo: estimar el contenido de fenoles totales y la capacidad atrapadora de radicales 
de oxígeno (ORAC) en frutas y hortalizas colombianas. Materiales y métodos: el material vegetal 
fue liofilizado, seguido de un proceso de extracción para separar la fracción hidrofílica y lipófili-
ca. El contenido de fenoles totales se determinó en la fracción hidrofílica por el método de Folin-
Ciocalteu. La actividad antioxidante fue evaluada en la fracción hidrofílica y lipofílica por ORAC. 
Resultados: el contenido de fenoles totales varió entre 30,5 a 10.584,7 mg/100 g en las frutas y 
12,4 a 1.377,2 mg/100 g en las hortalizas. Los valores ORAC obtenidos variaron desde 685,7 a 
207.850,4 µmol trolox/100 g en las frutas y 372,3 a 32.047,9 µmol trolox/100 g en las hortalizas. La 
curuba y espinaca presentaron mejores propiedades antioxidantes de las frutas y hortalizas anali-
zadas, respectivamente; con diferencias estadísticamente significativas frente a los demás alimen-
tos de su grupo (p<0,05). Conclusión: los productos hortofrutícolas colombianos presentan posi-
bles propiedades nutracéuticas por el aporte de compuestos fenólicos con actividad antioxidante.

Palabras clave: antioxidantes, sustancias protectoras, compuestos fenólicos, alimentos saluda-
bles, frutas, verduras.
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Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) and phenolic content of fruits 
and vegetables from Colombia

Abstract
Background: Fruits and vegetables have a high nutritional and therapeutic potential. It could be explained by presen-
ce of different phytochemicals, such as phenolic compounds, which have been associated with antioxidant activity. In 
order to determine antioxidant capacity in food matrices, one of the most widely used methods is oxygen radical absor-
bance capacity (ORAC). Objective: To estimate total phenolic content and ORAC in Colombian fruits and vegetables. 
Method and materials: Plant material was lyophilized, followed by an extraction process to separate hydrophilic and 
lipophilic fraction. Total phenolic content was estimated from hydrophilic fraction by Folin–Ciocalteu method. Antioxi-
dant activity was evaluated in hydrophilic and lipophilic fractions by ORAC. Results: Total phenolic content varied 
from 30,5 to 10.584,7 mg/100 g in fruits, and 12,4 to 1.377,2 mg/100 g in vegetables. ORAC values were from 685,7 to 
207.850,4 µmol trolox/100 g in fruits, and 372,3 to 32.047,9 µmol trolox/100 g in vegetables. Passion fruit and spinach 
had better antioxidant properties. Conclusions: Nutraceutical properties of Colombian fruits and vegetables may be 
explained by phenolic compounds content and antioxidant activity.

Key words: antioxidants, protective agents, phenolic compounds, health food, fruits, vegetables. 

InTRODUCCIÓn

Las propiedades beneficiosas de las frutas y ve-
getales sobre la salud están asociadas con los 
metabolitos secundarios llamados fitonutrientes, 
los cuales pueden ser agrupados como fenoles, 
terpenos y derivados azufrados. El término feno-
les de las plantas debería ser el más adecuado, 
sin embargo ha sido cambiado por polifenoles, 
debido a su utilización en el campo nutricional, 
la industria agrícola, cosmética y de alimentos. 
Los polifenoles son estructuras complejas y son 
los antioxidantes de mayor consumo en la dieta 
de humanos, con una alta implicación en la sa-
lud pública. Por lo tanto, es necesario proteger y 
educar las comunidades a través de un estilo de 
vida saludable que promueva la prevención de en-
fermedades mediante una ingesta alimentaria de 
productos naturales nutracéuticos (1-4). 

Los compuestos polifenólicos son un grupo cerca-
no a 8.000 sustancias que pueden ser clasificados 
de acuerdo con su estructura. Entre los más impor-
tantes están los flavonoides, que poseen una es-
tructura básica C6-C3-C6, como las antocianinas, 
catequinas y epicatequinas. El subgrupo de los fe-
nilpropanoides que incluye los derivados del ácido 
hidroxicinámico, como cafeico, ferúlico, sinápico y 
p-cumárico; estilbenoides, como el resveratrol, 
y derivados del ácido benzoico, como el gálico y 
algunos ácidos elágicos, entre otros. Además hay 
un grupo de moléculas simples, como los ácidos 
fenólicos y más complejas, como los taninos. Los 
polifenoles se encuentran generalmente glicosida-
dos y por eso son generalmente solubles en agua. 
Los polifenoles en las frutas y hortalizas muestran 
una actividad antioxidante mayor que las vitami-
nas C y E, y desempeñan un papel importante en 
la prevención de enfermedades crónicas, tales 
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como desórdenes cardiovasculares y neurodege-
nerativos, cáncer, diabetes tipo 2, osteoporosis, 
antimutagénicos y antitumorales (3,5-6). 

Varias enfermedades neurodegenerativas, cardio-
vasculares, cerebrovasculares y algunas formas 
de cáncer están asociadas con el daño oxidativo 
generado por la presencia de radicales libres (2,7), 
que poseen uno o más electrones desapareados, 
que los hace altamente inestables y reactivos (8). 
Estas estructuras químicas para estabilizarse re-
accionan rápidamente con moléculas adyacentes 
mediante reacciones de oxido-reducción, dañando 
biomoléculas, como carbohidratos, proteínas, lípi-
dos y ADN, y, por consiguiente, afectando la mem-
brana plasmática y organelas, como la mitocondria 
y el núcleo celular (5). El cuerpo humano desarrolla 
sistemas de protección contra radicales libres que 
resultan insuficientes con la edad, por lo cual las 
dietas ricas en frutas y hortalizas son una alterna-
tiva para la buena salud (3-4). Las propiedades 
benéficas de los polifenoles están asociadas a su es-
tructura química que es capaz de interactuar con las 
especies reactivas de oxígeno y nitrógeno, que son 
los radicales libres más dañinos, mediante dos me-
canismos: uno de transferencia de electrones (SET) 
y el otro de transferencia de un átomo de hidróge-
no (HAT). En el mecanismo SET, el antioxidante 
(ArOH) puede donar un electrón al radical peróxilo, 
formando entre los productos un anión peróxilo y un 
catión radical del antioxidante (ArO•+); y en el meca-
nismo HAT, el antioxidante (ArOH) atrapa un radical 
peróxilo por donación de átomos de hidrógeno, ge-
nerando un hidroperóxido y un radical antioxidante 
más estable químicamente (ArO•). Los mecanismos 
se describen a continuación (9):

ROO• + ArOH → ROO•- + ArOH•+ (SET)

ROO• + ArOH → ROOH + ArO• (HAT)

La cuantificación de los polifenoles totales es 
una forma directa de estimar el contenido de an-

tioxidantes en una matriz alimentaria, siempre y 
cuando se correlacionen con medidas de la ex-
presión de los mismos a través de una técnica 
que evalúe su actividad, como el método ORAC 
(Capacidad atrapadora del radical oxígeno) (10). 
Este método es un ensayo que mide la capacidad 
de un compuesto para atrapar el radical peróxi-
lo, relevante en la oxidación de lípidos en los ali-
mentos; mediante un mecanismo de transferencia 
de un átomo de hidrógeno HAT (11-12). En este 
ensayo, los radicales peróxilo (ROO•) generados 
por iniciadores de radicales libres, reaccionan con 
una sonda fluorescente para formar un producto 
no fluorescente; es decir, a medida que avanza 
la reacción la sonda fluorescente se consume y 
disminuye la fluorescencia. El antioxidante adicio-
nado al medio compite con la sonda fluorescente, 
manteniéndose la fluorescencia (9,13). Además, 
este método puede medir la expresión antioxidan-
te de compuestos hidrofílicos y lipofílicos en una 
muestra (14), y es muy utilizado para determinar la 
capacidad antioxidante de los alimentos y produc-
tos naturales (9-10). El estudio de las propiedades 
antioxidante de frutas y hortalizas y sus beneficios 
para la salud es un campo emergente en Colombia 
y con gran proyección, pero hasta ahora se des-
conoce el aporte de compuestos fenólicos como 
la actividad antioxidante de la mayoría de los pro-
ductos hortofrutícolas del país. Por esta razón, el 
objetivo de este estudio fue establecer una base 
de datos de frutas y hortalizas con mayor potencial 
nutracéutico en Colombia, mediante la estimación 
de su contenido de fenoles totales y su capacidad 
atrapadora de radicales de oxígeno (ORAC).

MATERIALES Y MÉTODOS

Reactivos y equipos

El AAPH [2,20-Azo-bis (2-amidinopropano) dihi-
drocloruro] usado como una fuente de radicales 
peroxilos, Trolox (Acido 6-hidroxi-2,5,8-tetrametil-
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cromano-2-carboxilico), fluoresceinato de sodio, 
BMCD (β –metil ciclodextrina) y ácido gálico fue-
ron obtenidos de Sigma Chemical Co. (St Louis, 
MO). El metanol, acetona, ácido acético, hexano, 
fosfato ácido de sodio, fosfato básico de sodio, 
reactivo de Folin y carbonato de sodio fueron ob-
tenidos de Merck (Alemania). Las medidas de ab-
sorbancia se realizaron en un espectrofotómetro 
UV-Vis Jenway 6405. Las lecturas de fluorescen-
cia se realizaron en un espectrofluorímetro marca 
Perkin Elmer modelo LS- 55.

Muestras

Se seleccionaron 24 frutas y 18 hortalizas colom-
bianas de mayor interés comercial según la base 
de datos de Asohofrucol (Tabla 1). El material ve-
getal fue obtenido en el mercado local de la ciu-
dad de Medellín-Colombia en madurez de con-
sumo. Las muestras frescas fueron liofilizadas. 
Después de la liofilización, el material fue molido 
y almacenado a -20ºC.

Extracción de las muestras

La preparación de las muestras se realizó siguien-
do la metodología descrita por Prior y otros (12). 
Se pesó 1 g de muestra liofilizada en un tubo de 
centrífuga de 20 mL. El extracto lipofílico se obtu-
vo mezclando la muestra con hexano (2x10 ml) y 
centrifugando a 2.500 g durante 5 min. Los sobre-
nadantes se mezclaron, se evaporaron y se seca-
ron con nitrógeno. El extracto hidrofílico se obtuvo 
mezclando el residuo de la extracción lipofílica 
seco con 10 ml de una solución de acetona/agua/
ácido acético (70;29,5;0,5 v/v/v). El tubo fue agita-
do durante 30 seg en un vortex, se agitó a 37°C 
por 5 min, se almacenó a temperatura ambiente por 
10 min y finalmente se centrifugó a 2.500 g duran-
te 5 min. El sobrenadante fue transferido a otro 
tubo. El extracto hidrofílico fue utilizado para cuan-
tificar el contenido de fenoles totales y la actividad 
antioxidante por ORAC hidrofílico, y el extracto li-

pofílico para evaluar la capacidad antioxidante por 
ORAC lipofílico. 

Determinación de fenoles totales

El contenido de fenoles totales se determinó por 
el método de Folin-Ciocalteu (15). Este método 
cuantifica el poder reductor de los compuestos fe-
nólicos sobre el reactivo Folin-Ciocalteu, median-
te la formación de un complejo azul que se lee a 
760 nm. En un tubo de reacción se adicionaron 
50 µL del extracto hidrofílico, 425 µL de agua des-
tilada y 125 µL del reactivo Folin-Ciocalteu (gra-
do analítico, Merck). Se agitó y luego se dejó en 
reposo por 6 min. Posteriormente se adicionaron 
400 µL de Na2CO3 al 7,1%. Después de una hora 
en la oscuridad se leyó la absorbancia a 760 nm. 
Se usaron soluciones de ácido gálico (Sigma-Al-
drich®) entre 50-500 µg/mL para construir la cur-
va de calibración. Los resultados se expresaron 
como mg de ácido gálico/100 g de muestra liofili-
zada en base seca.

Ensayo ORAC

El ensayo ORAC se determinó por la metodología 
descrita por Ou y otros, con algunas modificacio-
nes (6,16-17). Se prepararon 3 ml de la siguiente 
solución: 21 µL de una solución de fluoresceína 
10 µM, 2899 µL de buffer fosfato 75 mM (pH 7.4), 
50 µL de AAPH 600 mM y 30 µL de muestra o 
Trolox 500 µM (estándar). La fluorescencia se re-
gistró cada 60 seg a 37°C, usando un espectro-
fluorímetro Perkin Elmer LS55 con una multicelda 
termostatizada. Las lecturas se realizaron a una 
λ de excitación de 493 nm y una λ de emisión 
de 515 nm. El valor ORAC se calculó utilizando la 
siguiente ecuación y los resultados fueron expre-
sados como valores TEAC (µmol de trolox/100 g 
de muestra liofilizada en base seca): 

 
(1)
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Donde AUC es el área bajo la curva y f es el factor 
de dilución de los extractos (16). 

Para el ensayo de ORAC hidrofílico, las diluciones 
de los extractos hidrofílicos fueron preparadas en 

agua ultrapura. Para el análisis de ORAC lipofílico, 
se resuspendió el extracto lipofílico en 250 µL de 
acetona y luego se diluyó en 750 µL de una so-
lución de BMCD al 7% (acetona / agua, 1:1, v/v). 
La solución de BMCD al 7% fue utilizada como 

Tabla 1. Nombre de las frutas y hortalizas colombianas analizadas

Frutas Hortalizas

Nombre común Nombre científico Nombre común Nombre científico

Acai Euterpe oleracea Ahuyama Cucurbita moshata

Banano Musa sapientum Ajo Allium sativum

Carambolo Averrhoa carambola Arracacha Arracacia xanthorrhiza

Ciruela morada Prunus domestica Cebolla de bulbo blanca Allium cepa

Curuba
Passiflora mollissima (Kunth) 
L.H. Bailey

Cebolla de bulbo roja Allium cepa

Durazno Prunas persica L. Sieb y Zucc. Coliflor Brassica oleracea var. botrytis

Fresa Fragaria vesca Espinaca Spinacia oleracea

Granadilla Passiflora ligularis Habichuela Phaseolus vulgaris

Guayaba Psidium guajava Papa capira Solanum tuberosum

Guayaba manzana Psidium guajava Papa criolla Solanum phureja

Kiwi Actinidia chinensis Planch. Pepino Cucumis sativus

Lulo Solanum quitoense Pimentón Capsicum annum var. Annum

Mandarina Citrus reticulata Remolacha Beta vulgaris

Mango tommy Mangifera indica Tomate chonto Lycopersicum esculentum

Manzana roja Pyrus malus Tomate tipo milano maduro Lycopersicum esculentum

Maracuyá Passiflora edulis var. Flavicarpa Tomate tipo milano verde Lycopersicum esculentum

Mora Rubus glaucus Yuca Manihot esculenta 

Mortiño Vaccinium meridionale Sw. Zanahoria Daucus carota

Papaya Carica papaya

Pera Pyrus communis

Piña Ananas Sativus

Tomate de árbol Solamun Betaceum

Tomate de árbol injerto con mora  

Uva Vitis vinifera   
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blanco y para preparar el trolox y las diferentes 
diluciones de las muestras (12).

Análisis estadístico

Todas las determinaciones se realizaron por tripli-
cado y se expresaron los valores como los prome-
dios ± la desviación estándar (DE). Las diferencias 
estadísticas se determinaron mediante análisis de 
varianza (ANOVA) y test de mínima diferencia sig-
nificativa (LSD) con un p<0,05 para comparación 
de medias en cada una de las variables analiza-
das (fenoles totales y ORAC), mediante el paque-
te estadístico Statgraphics Centurion XV. 

RESULTADOS

Se determinó el contenido de fenoles totales y la 
capacidad antioxidante de 24 frutas y 18 hortalizas 
colombianas, por el método de Folin-Ciocalteu y 
ORAC, respectivamente.

Las tablas 2 y 3 muestran el contenido de feno-
les totales en frutas y hortalizas colombianas. Los 
valores varían entre 30,5 a 10.584,7 mg/100 g en 
las frutas y 12,4 a 1.377,2 mg/100 g en las hortali-
zas. Las muestras fueron clasificadas en tres gru-
pos según su contenido de fenoles totales: bajo 
(<100 mg/100 g), intermedio (100-500 mg/100 g) 
y alto (>500 mg/100 g). El primer grupo incluye: 
yuca, arracacha, durazno, maracuyá, ajo, ahuya-
ma, mango tommy y banano, con un contenido 
bajo de fenoles totales. En el segundo grupo se 
encuentran la mayoría de productos hortofrutíco-
las analizados con un contenido intermedio de di-
chos metabolitos: papa capira, pera, papa criolla, 
papaya, pepino, zanahoria, tomate chonto, kiwi, 
tomate de árbol, mandarina, piña, uva, tomate tipo 
milano maduro, remolacha, habichuela, tomate 
de árbol injerto con mora, ciruela morada, lulo, 
tomate tipo milano verde, manzana roja, coliflor y 
acai; y en el tercer grupo se incluyen las mues-
tras con alto contenido de fenoles totales, como 

la cebolla de bulbo blanca, granadilla, cebolla 
de bulbo morada, guayaba manzana, carambo-
lo, pimentón, guayaba, mortiño, espinaca, fresa, 
mora y curuba. De los diferentes productos hor-
tofrutícolas analizados, la curuba presentó signi-
ficativamente mayor contenido de fenoles totales 
(10.584,7±260,6 mg/100 g). Entre las hortalizas 
estudiadas, la espinaca presentó mejor contenido 
de dichos metabolitos (1.377,2±26,1 mg/100 g); 
sin embargo, la mora y fresa exhibieron valo-
res mayores que esta hortaliza (1.864,4±44,0 y 
1.638,4±9,2 mg/100 g, respectivamente).

La actividad antioxidante medida por el método 
ORAC para las diferentes frutas y hortalizas co-
lombianas se reporta en las tablas 2 y 3. Los valo-
res obtenidos varían entre 685,7 a 207.850,4 µmol 
trolox/100 g en las frutas y 372,3 a 32.047,9 µmol 
trolox/100 g en las hortalizas. Los productos horto-
frutícolas se pueden clasificar en tres grupos se-
gún su capacidad antioxidante. En el primer grupo 
se encuentra la yuca, mango tommy y arracacha, 
con un bajo potencial antioxidante (<1.000 µmol 
trolox/100 g). El segundo grupo está conformado 
por los productos con una actividad antioxidante 
moderada (1.000-5.000 µmol trolox/100 g): papa-
ya, maracuyá, ahuyama, banano, pera, pepino, 
ajo, tomate chonto, papa capira, tomate tipo mi-
lano verde, tomate tipo milano maduro, piña, kiwi, 
tomate de árbol y papa criolla; y el tercer grupo 
está compuesto por el durazno, uva, zanahoria, 
remolacha, cebolla de bulbo blanca, habichuela, 
ciruela morada, granadilla, mandarina, tomate 
de árbol injerto con mora, pimentón, lulo, coliflor, 
guayaba, cebolla de bulbo morada, mora, guaya-
ba manzana, manzana roja, carambolo, espina-
ca, mortiño, fresa, acai y curuba, que presentan 
una elevada capacidad antioxidante (>5.000 µmol 
trolox/100 g). De las frutas y hortalizas analiza-
das, la curuba presentó significativamente mayor 
actividad antioxidante (207.850,4±2906,5 µmol 
trolox/100 g). Entre las hortalizas estudiadas, la 



31Perspectivas en Nutrición Humana

Ta
bl

a 
2.

 C
on

te
ni

do
 d

e 
fe

no
le

s 
to

ta
le

s 
y 

va
lo

re
s 

O
RA

C 
de

 fr
ut

as
 c

ol
om

bi
an

as

ni
ve

l d
e 

fe
no

le
s 

to
ta

le
s

no
m

br
e 

co
m

ún

Fe
no

le
s 

to
ta

le
s

O
RA

C

m
g 

ác
id

o 
gá

lic
o/

10
0 

g 
m

ue
st

ra
 li

ofi
liz

ad
a,

 b
s*

µm
ol

 T
ro

lo
x/

10
0 

g 
m

ue
st

ra
 li

ofi
liz

ad
a,

 b
s

Fr
ac

ci
ón

 h
id

ro
fíl

ic
a

Fr
ac

ci
ón

 li
po

fíl
ic

a
To

ta
l*

Al
to

Cu
ru

ba
10

58
4,

7
±

26
0,

6
20

74
43

,7
±

28
79

,3
40

6,
7

±
27

,2
20

78
50

,4
±

29
06

,5

M
or

a
18

64
,4

±
44

,0
12

47
1,

6
±

98
7,

4
28

8,
3

±
14

,7
12

75
9,

9
±

10
02

,1
s

Fr
es

a
16

38
,4

±
9,

2
35

74
1,

3
±

25
63

,5
10

0,
4

±
2,

8
35

84
1,

7
±

25
66

,3
u

M
or

tiñ
o

12
37

,2
±

46
,0

u
34

49
7,

6
±

79
2,

2
32

7,
9

±
27

,5
34

82
5,

6
±

81
9,

7u

G
ua

ya
ba

11
92

,2
±

27
,8

u
11

76
3,

9
±

87
2,

6
22

4,
2

±
1,

0
11

98
8,

2
±

87
3,

7rs

Ca
ra

m
bo

lo
86

3,
3

±
31

,6
t

26
73

9,
4

±
13

01
,3

24
0,

5
±

19
,0

26
97

9,
8

±
13

20
,3

G
ua

ya
ba

 m
an

za
na

80
5,

1
±

22
,4

t
18

00
0,

3
±

84
8,

0
68

,7
±

3,
9

18
06

9,
0

±
85

1,
9t

G
ra

na
di

lla
66

4,
8

±
20

,4
s

83
94

,4
±

78
5,

0
27

3,
4

±
13

,5
86

67
,9

±
79

8,
5no

In
te

rm
ed

io

Ac
ai

49
6,

6
±

10
,6

r
42

61
9,

8
±

16
21

,1
11

75
,9

±
53

,1
43

79
5,

7
±

16
74

,1

M
an

za
na

 ro
ja

42
6,

7
±

4,
1pq

18
74

8,
8

±
58

8,
0

25
9,

3
±

12
,3

19
00

8,
1

±
60

0,
3t

Lu
lo

37
7,

6
±

8,
1no

p
10

09
3,

9
±

15
2,

7
34

9,
1

±
23

,3
10

44
3,

0
±

17
6,

0pq
r

Ci
ru

el
a 

m
or

ad
a

37
6,

5
±

5,
6no

p
80

97
,0

±
11

7,
3

14
1,

8
±

8,
5

82
38

,7
±

12
5,

8no

To
m

at
e 

de
 á

rb
ol

 in
je

rto
 c

on
 m

or
a

36
1,

0
±

13
,0

m
no

93
49

,8
±

61
1,

7
51

,4
±

3,
1

94
01

,2
±

61
4,

7op
q

Uv
a

29
0,

6
±

12
,0

jkl
54

47
,8

±
30

0,
2

90
,1

±
10

,0
55

37
,9

±
31

0,
2ijk

l

Pi
ña

26
8,

6
±

5,
4ijk

42
82

,1
±

15
4,

5
12

2,
4

±
11

,8
44

04
,5

±
16

6,
2fg

hi
j

M
an

da
rin

a
24

2,
6

±
3,

1hi
j

88
44

,9
±

27
5,

3
15

3,
2

±
19

,3
89

98
,1

±
29

4,
6no

p

To
m

at
e 

de
 á

rb
ol

22
6,

0
±

8,
2hi

47
44

,4
±

15
2,

3
91

,5
±

3,
0

48
36

,0
±

15
5,

3gh
ijk

Ki
wi

19
9,

3
±

4,
9gh

44
58

,2
±

37
4,

7
19

2,
8

±
10

,1
46

51
,1

±
38

4,
8gh

ij

Pa
pa

ya
13

4,
1

±
4,

7de
f

13
24

,3
±

98
,5

61
,3

±
4,

4
13

85
,5

±
10

2,
9ab

Pe
ra

12
4,

7
±

3,
2cd

e
28

91
,7

±
18

4,
4

10
4,

4
±

8,
8

29
96

,1
±

19
3,

2bc
de

f

Ba
jo

Ba
na

no
84

,8
±

1,
9bc

d
24

29
,5

±
13

0,
4

14
3,

1
±

5,
6

25
72

,7
±

13
6,

0bc
de

M
an

go
 to

m
m

y
78

,3
±

2,
5bc

d
61

9,
3

±
35

,5
66

,4
±

2,
8

68
5,

7
±

38
,3

a

M
ar

ac
uy

á
39

,1
±

1,
9ab

17
99

,7
±

74
,2

35
4,

8
±

0,
2

21
54

,5
±

74
,3

ab
c

Du
ra

zn
o

30
,5

±
1,

4ab
51

13
,0

±
12

4,
3

14
4,

0
±

9,
5

52
57

,0
±

13
3,

9hi
jkl

Lo
s 

va
lo

re
s 

so
n 

ex
pr

es
ad

os
 c

om
o 

la
 m

ed
ia

 ±
 d

es
via

ció
n 

es
tá

nd
ar

 (n
=3

).
*S

e 
pr

es
en

ta
ro

n 
di

fe
re

nc
ia

s 
es

ta
dí

st
ica

s 
se

gú
n 

AN
O

VA
 (p

 <
 0

,0
5)

. L
as

 m
ed

ia
s 

co
n 

le
tra

s 
ig

ua
le

s 
no

 s
on

 e
st

ad
ís

tic
am

en
te

 d
ife

re
nt

es
 a

 u
n 

ni
ve

l d
e 

p 
< 

0,
05

 s
eg

ún
 e

l t
es

t d
e 

m
ín

im
a 

di
fe

re
nc

ia
 s

ig
ni

fic
at

iva
. 



32

ORAC y fenoles totales de frutas y hortalizas de Colombia

Vol. 16, N° 1, enero-junio de 2014

Ta
bl

a 
3.

 C
on

te
ni

do
 d

e 
fe

no
le

s 
to

ta
le

s 
y 

va
lo

re
s 

O
RA

C 
de

 h
or

ta
liz

as
 c

ol
om

bi
an

as

ni
ve

l d
e 

fe
no

le
s 

to
ta

le
s

no
m

br
e 

co
m

ún

Fe
no

le
s 

to
ta

le
s

O
RA

C

m
g 

ác
id

o 
ga

lic
o/

10
0 

g 
m

ue
st

ra
 li

ofi
liz

ad
a,

 b
s*

µm
ol

 T
ro

lo
x/

10
0 

g 
m

ue
st

ra
 li

ofi
liz

ad
a,

 b
s

Fr
ac

ci
ón

 h
id

ro
fíl

ic
a

Fr
ac

ci
ón

 li
po

fíl
ic

a
To

ta
l*

Al
to

Es
pi

na
ca

13
77

,2
±

26
,1

29
98

6,
6

±
15

26
,3

20
61

,3
±

14
,9

32
04

7,
9

±
15

41
,2

Pi
m

en
tó

n
94

8,
7

±
11

,2
86

58
,2

±
29

,6
85

8,
3

±
30

,6
95

16
,5

±
60

,2
op

q

Ce
bo

lla
 d

e 
bu

lb
o 

ro
ja

68
8,

4
±

24
,0

s
12

03
7,

3
±

54
6,

9
55

0,
2

±
48

,5
12

58
7,

5
±

59
5,

4s

Ce
bo

lla
 d

e 
bu

lb
o 

bl
an

ca
56

2,
6

±
27

,4
64

25
,6

±
46

9,
0

17
7,

6
±

2,
0

66
03

,2
±

47
1,

0lm

In
te

rm
ed

io

Co
lifl

or
44

0,
3

±
1,

8qr
98

09
,2

±
16

3,
9

80
8,

5
±

58
,5

10
61

7,
7

±
22

2,
4qr

To
m

at
e 

tip
o 

m
ila

no
 v

er
de

39
8,

8
±

13
,4

op
q

38
81

,5
±

22
1,

5
19

3,
6

±
20

,2
40

75
,1

±
24

1,
7ef

gh
i

Ha
bi

ch
ue

la
33

2,
7

±
14

,0
lm

n
69

80
,7

±
33

3,
4

47
5,

4
±

1,
0

74
56

,0
±

33
4,

4m
n

Re
m

ol
ac

ha
30

7,
6

±
5,

5klm
63

74
,1

±
11

5,
5

69
,4

±
5,

1
64

43
,5

±
12

0,
6klm

To
m

at
e 

tip
o 

m
ila

no
 m

ad
ur

o
29

2,
4

±
3,

3jkl
38

54
,7

±
32

5,
6

39
5,

4
±

2,
4

42
50

,1
±

32
8,

0fg
hi

j

To
m

at
e 

ch
on

to
19

2,
4

±
14

,1
fg

h
34

31
,3

±
23

1,
9

95
,8

±
5,

3
35

27
,1

±
23

7,
2de

fg

Za
na

ho
ria

16
0,

0
±

5,
6ef

g
53

86
,5

±
49

,6
36

3,
6

±
19

,0
57

50
,1

±
68

,6
jkl

Pe
pi

no
14

7,
1

±
5,

4ef
g

28
41

,8
±

0,
8

49
1,

7
±

7,
6

33
33

,5
±

8,
4cd

ef
g

Pa
pa

 c
rio

lla
12

8,
2

±
1,

4cd
e

44
81

,7
±

21
4,

8
42

4,
6

±
40

,8
49

06
,3

±
25

5,
6gh

ijk

Pa
pa

 c
ap

ira
11

3,
6

±
1,

9cd
e

33
89

,7
±

19
9,

7
26

8,
2

±
24

,1
36

57
,8

±
22

3,
8ef

gh

Ba
jo

Ah
uy

am
a

72
,7

±
3,

5ab
c

18
63

,8
±

67
,3

11
0,

9
±

3,
0

19
74

,8
±

70
,3

ab
cd

Aj
o

44
,8

±
3,

3ab
34

53
,3

±
17

5,
5

56
,0

±
3,

2
35

09
,2

±
17

8,
7de

fg

Ar
ra

ca
ch

a
29

,2
±

1,
4ab

84
8,

2
±

33
,1

91
,2

±
2,

9
93

9,
4

±
36

,0
a

Yu
ca

12
,4

±
1,

1a
27

1,
4

±
14

,6
10

0,
8

±
1,

9
37

2,
3

±
16

,5
a

Lo
s 

va
lo

re
s 

so
n 

ex
pr

es
ad

os
 c

om
o 

la
 m

ed
ia

 ±
 d

es
via

ció
n 

es
tá

nd
ar

 (n
=3

).
* 

Se
 p

re
se

nt
ar

on
 d

ife
re

nc
ia

s 
es

ta
dí

st
ica

s 
se

gú
n 

AN
O

VA
 (p

<0
,0

5)
. L

as
 m

ed
ia

s 
co

n 
le

tra
s 

ig
ua

le
s 

no
 s

on
 e

st
ad

ís
tic

am
en

te
 d

ife
re

nt
es

 a
 u

n 
ni

ve
l d

e 
p<

0,
05

 s
eg

ún
 e

l t
es

t d
e 

m
ín

im
a 

di
fe

re
nc

ia
 s

ig
ni

fic
at

iva
. 



33Perspectivas en Nutrición Humana

espinaca presentó mejor potencial antioxidante 
(32.047,9±1541,2 µmol trolox/100 g); sin embar-
go, el mortiño (34.825,6±819,7 µmol trolox/100 g), 
fresa (35.841,7±2.566,3 µmol trolox/100 g) y acai 
(43.795,7±1.674,1 µmol trolox/100 g) exhibieron 
mayores valores que la espinaca.

DISCUSIÓn

El contenido de fenoles totales y la actividad atra-
padora de radicales oxígeno de frutas y hortalizas 
colombianas fueron clasificados en tres grupos 
según el aporte de compuestos fenólicos y la 
actividad antioxidante. Entre los productos horto-
frutícolas analizados, la curuba presentó mayor 
contenido de fenoles totales. Este resultado es 
similar a los obtenidos en diferentes estudios. Se 
ha encontrado que el contenido de fenoles de la 
curuba es mucho mayor que todos los frutos del 
género Passiflora estudiados y que la mayoría de 
los vegetales, incluyendo diversos berries, frutas, 
granos y legumbres. Esta fruta es rica en flavonoi-
des, ácidos fenólicos y taninos (18-21). 

De las hortalizas estudiadas, la espinaca presen-
tó mayor aporte de compuestos fenólicos. Esta 
hortaliza ha sido reportada como uno de los mu-
chos vegetales ricos en componentes antioxidan-
tes (22). Amin y otros, determinaron el contenido 
de fenoles totales de cinco hortalizas diferentes, 
siendo la espinaca la que presentó mayor conteni-
do de este metabolito (23).

Es importante resaltar que existen varios factores 
internos y externos que afectan la calidad y/o can-
tidad de los compuestos fenólicos en las plantas, 
como la diversidad genética (variedad y origen de 
la muestra), etapa de madurez, variables ambien-
tales (intensidad de la luz, clima, temperatura, uso 
de fertilizantes, heridas), método de extracción, 
procesamiento y almacenamiento (19-20,24). 

En cuanto a la actividad antioxidante medida por 
el método ORAC, cabe aclarar que el consumo de 
aproximadamente 100 g de muchos de los pro-
ductos hortofrutícolas analizados, podrían ejercer 
una potente protección antioxidante. Algunos in-
vestigadores sugirieron una ingesta entre 3.000 a 
5.000 ORAC/día, con el fin de promover un equili-
brio oxidativo en el plasma sanguíneo y los tejidos 
corporales (6,12,25). 

Entre las frutas y hortalizas estudiadas, la curuba 
presentó mayor actividad antioxidante. El valor 
ORAC total encontrado para la curuba de 207.850,4 
± 2.906,5 µmol Trolox/100 g es más alto que la ma-
yoría de granos, legumbres y frutas (26-27). Se 
han reportado algunos estudios que evidencian el 
potencial antioxidante de esta fruta. Botero y otros 
encontraron que la curuba posee mayor capacidad 
reductora comparada con 15 frutas colombianas, 
usando las técnicas FRAP y midiendo el potencial 
de ionización por voltametría cíclica (2). Contreras 
Calderón y otros obtuvieron diferencias significati-
vas entre la capacidad antioxidante de la curuba y 
otras frutas colombianas por las técnicas ABTS+·, 
DPPH·y FRAP (20).

De las hortalizas estudiadas, la espinaca presentó 
mejor potencial antioxidante. Amin y otros demos-
traron el gran potencial antioxidante de la espina-
ca con respecto a otros vegetales (23). También, 
se ha reportado la habilidad de extractos de espi-
naca para atrapar radicales libres por el método 
de DPPH·(28).

La actividad antioxidante de estos productos hor-
tofrutícolas puede relacionarse con el contenido 
de fenoles totales. En general, las frutas y hortali-
zas con una baja capacidad antioxidante presen-
taron un bajo contenido de compuestos fenólicos. 
Aquellas con una capacidad antioxidante mode-
rada evidenciaron un aporte bajo a intermedio de 
fenoles totales, y las que exhibieron un elevado 
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potencial antioxidante mostraron un aporte inter-
medio a alto de compuestos fenólicos. Numerosos 
estudios han demostrado que el contenido fenóli-
co en frutas y vegetales puede contribuir significa-
tivamente a su capacidad antioxidante (19-20,29). 
Vasco y otros estimaron el contenido de fenoles 
totales y la capacidad antioxidante de diferentes 
frutas ecuatorianas. Ellos evidenciaron que las fru-
tas ecuatorianas con una elevada capacidad para 
atrapar el radical DPPH·, exhibieron un moderado 
a elevado contenido de fenoles totales (19). Prior 
y otros encontraron una alta correlación entre el 
contenido de fenoles totales y la capacidad an-
tioxidante, evaluada por ORAC, de diferentes cul-
tivos de especies de Vaccinium (29). 

Además, pueden existir correlaciones bajas o mo-
deradas entre la actividad antioxidante y el conte-
nido de fenoles totales, debido a la presencia de 
otros compuestos no fenólicos, como carotenoi-
des y ácido ascórbico, con potencial antioxidante 
(19,30). De las frutas y hortalizas estudiadas, la 
curuba presentó un contenido de fenoles totales 
cinco veces superior al de la mora y su capaci-
dad antioxidante fue 16 veces mayor; esto puede 
deberse a altos contenidos de carotenoides y áci-
do ascórbico en la curuba (19-20,31). Aunque la 
curuba evidenció un alto aporte de polifenoles y 
alto potencial antioxidante en las frutas analizadas 
y la espinaca en las hortalizas estudiadas, el con-
sumo de ambas especies en Colombia es escaso. 
Según la Encuesta nacional de la situación nutri-
cional de 2005 (ENSIN), solo 2% de las personas 
encuestadas incluyeron curuba en su dieta y 3,1% 
consumieron espina (32). Por lo tanto, se deberán 
implementar estrategias para promover el consu-
mo de este tipo de productos hortofrutícolas, que 
tienen grandes efectos beneficiosos sobre la sa-
lud. Cabe resaltar que estas propiedades benefi-
ciosas de las frutas y hortalizas dependerán de los 
metabolitos presentes en ellas y su biodisponibili-
dad en los organismos (33).

Entre las frutas y hortalizas de mayor consumo en 
Colombia, la cebolla de bulbo (conocida como ce-
bolla de huevo o cabezona), tanto la roja como la 
blanca, mostraron alto contenido de fenoles y alta 
capacidad antioxidante. Casi la mitad de los co-
lombianos la incluye en su dieta (47,7%), sin em-
bargo se consume en baja cantidad (en promedio 
13 g/día), debido a que es utilizada fundamental-
mente como ingrediente para adobar o aliñar pro-
ductos cárnicos, entre otros (32). El tomate, con 
un aporte intermedio de fenoles y una moderada 
capacidad antioxidante, es la verdura incluida en 
la alimentación de la mayoría de colombianos 
(59,2%), en muchos casos se usa como aliño en 
cantidades bajas (22 g/día) (32).

El hecho de que los alimentos difieran en su poten-
cial antioxidante y, por ende, en su capacidad para 
disminuir los riesgos de padecer enfermedades cró-
nicas, es un aspecto con frecuencia olvidado en las 
recomendaciones nutricionales para una dieta, que 
se basan fundamentalmente en necesidades de 
nutrientes. Sin embargo, se ha evidenciado que el 
consumo de alimentos con alto contenido de com-
puestos bioactivos, como los antioxidantes, contri-
buyen a una menor prevalencia de enfermedades 
crónicas degenerativas (3,5-6). Esto ha motivado a 
la comunidad a que en su dieta incluya alimentos 
con propiedades nutraceúticas, mediante la imple-
mentación de nuevos modelos, como la rueda de 
los alimentos antioxidantes en España (34). 

En conclusión, la mayoría de frutas y hortalizas 
estudiadas presenta un aporte entre intermedio y 
alto de fenoles totales y entre moderada y eleva-
da actividad antioxidante, lo que potencializa sus 
posibles propiedades nutracéuticas como sus be-
neficios para la salud.
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