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RESUMEN

En el presente estudio se evaluaron las propiedades antioxidantes de zumos concentrados de uva, frambue-
sa, zarzamora, cereza y grosella, con el fin de caracterizar sus aptitudes para su empleo como materias primas
en la elaboración de alimentos funcionales con alta actividad antioxidante. Para ello se determinaron por
HPLC los contenidos en compuestos fenólicos y la actividad antioxidante total (AAT) por los métodos ABTS
y FRAP. En lo relativo a los compuestos fenólicos, tanto su presencia como las cantidades medidas fueron
variables de unas muestras a otras. En todos los concentrados analizados se identificaron antocianos y
flavonoles, los ácidos cinámicos se detectaron en los concentrados de uva, cereza y grosella, mientras que los
estilbenos sólo se cuantificaron en el zumo concentrado de uva y los ácidos elágicos en los de frambuesa y
zarzamora. Los valores de AAT oscilaron entre 21’42 y 270 mmol de equivalentes Trolox/L, para el método
ABTS y entre 62’5 y 385 mmol de equivalentes de Fe (II)/L, para el método FRAP. En ambos métodos la
AAT siguió el siguiente orden de mayor a menor: Grosella>cereza>frambuesa>uva>zarzamora. En general, el
contenido en compuestos fenólicos y las actividades antioxidantes de los concentrados de frutas rojas fueron
muy superiores a las recogidas por diferentes autores para las frutas de origen en fresco y sus derivados. Los
resultados obtenidos indican que estos concentrados de frutas pueden ser utilizados como ingredientes para el
diseño de productos funcionales con alta actividad antioxidante y con efectos potencialmente beneficiosos
para la salud del consumidor.
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INTRODUCCIÓN

El metabolismo aeróbico normal de las cé-
lulas, los contaminantes ambientales, las radia-
ciones, los pesticidas, las aguas contaminadas o
el consumo de algunos medicamentos provocan
la formación de especies reactivas del oxígeno
y radicales libres (Luh, 1998). Un incremento
de estas especies en el organismo conduce a un
estado de estrés oxidativo en el que se producen
lesiones bioquímicas y fisiológicas que pueden
perjudicar el metabolismo del individuo, cau-
sando daño oxidativo a lípidos, proteínas y áci-
dos nucleicos, y llevando eventualmente a la
muerte celular (Rice-Evans y Miller, 1996; Sa-
tué-Gracia et al. 1997; Heinonen et al. 1998b).
El daño oxidativo ha sido implicado en los pro-
cesos de envejecimiento (Bunker, 1992) y en la
patogénesis de numerosas enfermedades dege-
nerativas, tales como las enfermedades cardio-
vasculares, el cáncer o las cataratas (Halliwell,
1991; Stohs, 1995).

El cuerpo humano posee diferentes meca-
nismos de defensa frente a las agresiones oxida-
tivas. Una línea importante de defensa son los
sistemas enzimáticos, que incluyen la glutatión
peroxidasa, superóxido dismutasa y catalasa, a
los que se añade una serie de antioxidantes plas-
máticos como el glutatión, ácido úrico, albúmi-

na, bilirrubina y ubiquinol. Otros antioxidantes
presentes en el organismo, como son las vitami-
nas E y C, los carotenoides y los compuestos
fenólicos, son aportados en la dieta por lo que
sus concentraciones en el cuerpo humano esta-
rán relacionadas con el consumo de frutas y
verduras (Shahidi y Nazck, 1995). Diversos es-
tudios epidemiológicos han mostrado que dietas
ricas en alimentos vegetales reducen de forma
significativa las tasas de mortalidad por enfer-
medades degenerativas relacionadas con el es-
trés oxidativo (Ames et al., 1993; Hertog et al.,
1997a, b). Este efecto protector se ha atribuido
al hecho de que estos alimentos proporcionan al
organismo una mezcla óptima de componentes
bioactivos, como los compuestos fenólicos y
otros antioxidantes naturales (Steinmetz y Pot-
ter, 1991a, b; Ames et al., 1993; Cao et al.,
1997).

Las frutas rojas y bayas como las fresas,
arándanos y zarzamoras son consumidas a nivel
mundial en fresco y en forma de productos pro-
cesados, tales como zumos, confituras, frutas
desecadas, helados, etc (Amakura et al., 2000).
Estas frutas constituyen una de las principales
fuentes de compuestos fenólicos en nuestra die-
ta, especialmente ácidos benzoicos y cinámicos,
antocianos, flavonoles, catequinas y taninos
(Macheix et al., 1990), compuestos que perma-

SUMMARY

Antioxidant properties of grape, blackberry, raspberry, cherry and blackcurrant commercial concentrates
were evaluated. Levels of the main phenolic compounds were determined by HPLC and total antioxidant
activities (TAA) were assessed using two methods, ABTS and FRAP. Phenolic compounds concentrations
varied between samples. Anthocyans and flavonols were identified in all samples analysed, while cinnamic
acids were only detected in grape, cherry and blackcurrant concentrates. Stilbenoids were identified only in
grape concentrate and ellagic acids only detected in raspberry and blackberry concentrates. TAA ranged
between 21.42 and 270 mmol Trolox equivalents/L by the ABTS method and between 62.5 and 383 mmol Fe
(II) equivalents/L by the FRAP assay. TAA values, measured by both methods, decreased in the following
order: blackcurrant>cherry>raspberry>grape>blackberry. Phenolic compounds levels and total antioxidant
activity values were higher than those of fresh fruits and its derivates reported by several researchers. Data
shows that grape and berry concentrates may be used as ingredients for the design of functional foods with
high antioxidant activity and potential health benefits.
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necen presentes también en los productos ela-
borados a partir de las mismas (Heinonen et al.,
1998a). Las uvas muestran también propieda-
des similares, destacando su contenido en estil-
benos, que son compuestos fenólicos con carac-
terísticas antioxidantes, y que se encuentran en
la uva fresca y sus derivados (Cantos et al.,
2000). La importancia de las propiedades an-
tioxidantes de los alimentos en el mantenimien-
to de la salud y en la protección frente a enfer-
medades degenerativas ha despertado el interés
de los científicos, fabricantes y consumidores.
Por este motivo, uno de los objetivos actuales
de la industria alimentaria es la elaboración de
alimentos funcionales con efectos específicos
sobre la salud del consumidor (Velioglu et al.,
1998; Kähkönen et al., 1999; Robards et al.,
1999).

El propósito del presente estudio fue la eva-
luación de las propiedades antioxidantes de va-
rios zumos concentrados de frutas rojas, con la
finalidad de establecer sus aptitudes como ma-
terias primas para la elaboración de alimentos
funcionales con alta capacidad antioxidante.

MATERIAL Y MÉTODOS

Material

Se determinaron los compuestos fenólicos y
la actividad antioxidante total de zumos con-
centrados comerciales de uva, frambuesa, zar-
zamora, cereza y grosella. Todos los análisis se
realizaron por triplicado.

Métodos analíticos

Determinación de compuestos fenólicos:
El análisis se llevó a cabo por cromatografía

líquida de alta resolución (HPLC), de acuerdo a
las técnicas referenciadas por García-Viguera et
al. (1997), Cantos et al. (2000) y Gil et al. (2000).
10 g de muestra se mezclaron con 20 mL de una
mezcla de metanol:ácido fórmico (97:3) en un
equipo Ultraturrax T-25 (Janke and Kunkel, Ika-

Labortechnick), donde se homogeneizaron du-
rante un minuto a 24.000 r.p.m. Los extractos se
centrifugaron a 5.000 x g durante 5 minutos, en
una centrífuga Centromix (Selecta, Barcelona,
España) utilizando un filtro Millipore de 0’45
µm de tamaño de poro, previamente a la inyec-
ción de 20 mL en el HPLC. El análisis por
HPLC se llevó a cabo en un cromatógrafo líqui-
do L-7100 (Merck-Hitachi, Darmstadt, Alema-
nia), equipado con un detector UV diode-array
7455 de Merck-Hitachi y una columna Licro-
chart RP-18 (Merck, Darmstadt, Alemania) (25
x 0’4 cm, 5 µm de tamaño de partícula). Como
solventes se utilizaron una solución de ácido
fórmico al 5% (Solvente A) y metanol para
HPLC (Solvente B), con un caudal de 1 mL/
minuto. La elución se realizó en gradiente, co-
menzando con un 2% de solvente B hasta alcan-
zar un 32% de B a los 30 minutos, un 40% de B
a los 40 minutos y un 95% de B a los 50 minu-
tos, pasando entonces a ser isocrático al 98% de
B durante 5 minutos. Los cromatogramas se re-
gistraron a 510, 360, 320 y 255 nm y los dife-
rentes compuestos fenólicos se identificaron por
su espectro ultravioleta registrado con un detec-
tor diode-array por comparaciones cromatográ-
ficas con los patrones, expresando los resulta-
dos en mg/Kg de producto. Los antocianos se
cuantificaron a 510 nm como cianidina-3-ruti-
nósido, los flavonoles a 360 nm como querceti-
na-3-rutinósido, los estilbenos a 320 nm como
resveratrol, los derivados del ácido hidroxiciná-
mico a 320 nm como ácido clorogénico y los
derivados del ácido elágico a 255 nm como áci-
do elágico.

Medida de la actividad antioxidante total
(AAT):

Las propiedades antioxidantes de los con-
centrados de frutas fueron evaluadas en función
de la capacidad para captar radicales libres y
para reducir el hierro férrico a ferroso. Para rea-
lizar ambos ensayos fue preciso diluir las mues-
tras con agua destilada.
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Capacidad para captar el radical ABTS: El
ensayo se realizó utilizando un kit comercial de
Randox Laboratories Ltd. (Cat. No. NX2332),
de acuerdo a la metodología descrita por Miller
et al. (1993). La técnica mide la capacidad de
los antioxidantes presentes en la muestra para
reducir el radical catión ABTS•+, en compara-
ción con cantidades estándar de Trolox. Para
generar el radical, el ABTS (ácido 2, 2’-azino-
di-[3-etilbenzotiazolin] sulfónico) se incuba a
37ºC con peroxidasa (metamioglobina) y pe-
róxido de hidrógeno. El radical presenta una
coloración verde-azulada relativamente estable
que se mide a 600 nm. La presencia de antioxi-
dantes en la muestra provoca una supresión de
dicha coloración, que es proporcional a la con-
centración de antioxidantes presentes en la mues-
tra. Los resultados se expresan como mmol de
Eq. Trolox/L.

Capacidad para reducir el hierro férrico
(Ensayo FRAP): El poder reductor de las mues-
tras de zumos concentrados se determinó apli-
cando un método manual basado en la técnica
descrita por Benzie y Strain (1996). A bajo pH
y en presencia de antioxidantes (reductores), la
forma férrica del complejo hierro-tripiridiltria-
zina (FeIII-TPTZ) se reduce a su forma ferrosa
(FeII-TPTZ). El complejo reducido posee una
coloración azul intensa que presenta su máxima
absorción a 593 nm. La aparición del color indi-
cará la capacidad reductora de la muestra, que
será proporcional a la concentración de antioxi-
dantes en la misma. El reactivo de trabajo FRAP
se preparó en el momento de su utilización mez-
clando 25 mL de tampón acetato de concentra-
ción 300 mM (pH 3’6), 2’5 mL de una solución
10 mM de TPTZ en HCl 40 mM y 2’5 mL de
una solución 20 mM de FeCl

3
·6H

2
O. El ensayo

se realizó del siguiente modo: Se tomó una lec-
tura de blanco a 593 nm con 300 µL de reactivo
FRAP a 37ºC, a los que continuación se añadie-
ron 10 µL de muestra y 30 µL de agua. Tras
incubar la mezcla de reacción a 37ºC durante 4
minutos, se midió su absorbancia a 593 nm.

Para la calibración se utilizaron soluciones de
FeII (FeSO

4
·7H

2
O) de concentración conocida

en el rango 0,1-2 mM, expresando los resulta-
dos como mmol de Eq. Fe(II)/L.

Análisis estadístico

Para el tratamiento de los datos se empleó el
paquete estadístico SPSS 10.0 para Windows.
Para el estudio de las relaciones existentes entre
las distintas variables se aplicó un análisis de
correlación de Pearson.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Contenido en compuestos fenólicos en los con-
centrados de fruta

El contenido total de los diferentes grupos
de compuestos fenólicos en los zumos concen-
trados de frutas se muestra en la Tabla 1. Los
niveles de antocianos en estos concentrados de
fruta fueron elevados, ya que proceden de mate-
rias primas con un intenso color, el cual está
relacionado con la concentración de estos pig-
mentos naturales. El concentrado que presentó
el mayor contenido en antocianos fue la grose-
lla, seguido de la uva, frambuesa, zarzamora, y
en último lugar la cereza, con valores que osci-
laron entre 8.018 y 51.281 mg/Kg, para los con-
centrados con menor y mayor contenido, res-
pectivamente. Los ácidos cinámicos fueron los
compuestos mayoritarios en el concentrado de
cereza, donde se observó una concentración
media de 52.592 mg/Kg. En el concentrado de
uva el contenido en estos compuestos alcanzó
los 10.000 mg/Kg, mientras que en el concen-
trado de grosella se obtuvo una concentración
ligeramente superior a 5.000 mg/Kg. Por el con-
trario, no se detectaron ácidos cinámicos en los
concentrados de frambuesa y zarzamora. Los
estilbenos sólo se detectaron en el concentrado
de uva, al tratarse de compuestos característicos
de esta fruta. Los flavonoles se cuantificaron en
todos los zumos de frutas rojas, con concentra-
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ciones decrecientes de acuerdo al siguiente or-
den: Cereza> zarzamora> uva> grosella> fram-
buesa. Por el contrario, los ácidos elágicos sólo
se detectaron en los concentrados de frambuesa
y zarzamora, con concentraciones significativa-
mente superiores en el concentrado de frambue-
sa con respecto al concentrado de zarzamora.
Estas frutas, junto con la fresa, constituyen las
principales fuentes dietéticas de estos compues-
tos.

Concentrado de uva: En la uva madura se
hallan bien representadas varias clases de com-
puestos fenólicos como los ácidos fenólicos, fla-
vonoles y antocianos, que constituyen el grupo
de compuestos más abundante en las uvas rojas
(Robards et al., 1999). En el concentrado de uva
estudiado el análisis por HPLC mostró que los
antocianos son los constituyentes mayoritarios,
seguidos de los ácidos cinámicos, flavonoles y
estilbenos (Tabla 1). El contenido en antocianos
totales del concentrado (13.707 mg/Kg de zumo),
fue muy superior al de la uva en fresco, que
presenta entre 300 y 7.500 mg/Kg de peso fres-
co y al del vino tinto, que varía entre 240 y 350
mg/L (Clifford, 2000). Los contenidos en áci-
dos cinámicos, estilbenos totales y flavonoles
fueron 10.503, 501 y 2.811 mg/Kg, respectiva-
mente. Estos datos son muy superiores a los
descritos por Cantos et al. (2000) en la variedad
de uva Napoleón, quienes determinaron las si-
guientes concentraciones: ácidos cinámicos 3’8
mg/Kg estilbenos totales 2’4 mg/Kg y flavono-
les 21’6 mg/Kg.

Concentrado de frambuesa: En el concen-
trado de frambuesa se detectaron tres grupos de
compuestos fenólicos, que de acuerdo a su con-
centración fueron: derivados del ácido elágico,
antocianos y flavonoles. El valor medio de la
concentración de antocianos (12.164 mg/Kg,
Tabla 1) es superior a las concentraciones de
estos compuestos en la frambuesa que aparecen
recogidas en la bibliografía científica. Así, en
frambuesa fresca los contenidos en antocianos

totales reportados por De Ancos et al. (2000)
oscilaron entre los 313 y 1.162 mg/Kg, según la
variedad de frambuesa analizada. García-Viguera
et al. (1998) evaluaron los niveles de antocianos
en dos variedades de frambuesa antes y después
de la elaboración de confituras, con valores que
oscilaron entre 1.060 y 1.826 mg/Kg en la fruta
fresca, y entre 883 y 1.083 en la confitura. De
Ancos et al. (2000), cuantificaron cantidades de
ácido elágico que variaron, según la variedad de
frambuesa analizada, entre 207 y 244 mg/Kg.
El contenido de flavonoles totales medido por
Häkkinen et al. (2000) en frambuesa fue de 9’5
mg/Kg de peso fresco, mientras que el valor
determinado por Zafrilla et al. (2001) fue consi-
derablemente mayor, 70 mg/Kg de peso fresco.

Concentrado de zarzamora: Al igual que en
el anterior, los compuestos más representativos
fueron los antocianos, que aparecen como com-
puestos mayoritarios, seguidos de los derivados
del ácido elágico y de los flavonoles. El valor
medio de antocianos en nuestra muestra de con-
centrado de zarzamora (10.452 mg/Kg, Tabla
1), es del orden de 9 veces superior a los medi-
dos por Wang y Lin (2000), en tres variedades
de zarzamora. Las concentraciones de ácido elá-
gico y de flavonoles en el concentrado (3.415 y
5.268 mg/Kg, respectivamente, Tabla 1) son muy
superiores a los cuantificados por Amakura et
al. (2000) en la fruta fresca, quienes mostraron
valores de 68’7 y 2’4 mg/Kg para estos dos
grupos de compuestos.

Concentrado de cereza: En el concentrado
de cereza el perfil de compuestos fenólicos es-
tuvo representado mayoritariamente por los áci-
dos cinámicos, seguido de antocianos y flavo-
noles. Los niveles de antocianos en cerezas fres-
cas recogidos en la bibliografía son variables y
se encuentran por debajo de los cuantificados
en el concentrado analizado (8.018 mg/Kg, Ta-
bla 1). Así según Gao y Mazza (1995), los con-
tenidos en antocianos están comprendidos entre
20 y 2.970 mg/Kg según la clase de cereza ana-
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lizada, mientras que para Clifford (2000), las
variaciones son mayores oscilando entre 20 y
4.500 mg/Kg. En confituras de cereza los nive-
les oscilaron entre 102 y 295 mg/Kg (García-
Viguera et al., 1997). En cuanto al contenido en
ácidos cinámicos, Heinonen et al. (1998b) cuan-
tificaron niveles de 234 mg/Kg en la cereza en
fresco, los cuales son muy inferiores a los ob-
servados en el concentrado comercial de cereza
(52.592 mg/Kg, Tabla 1). Las concentraciones
de flavonoles totales determinados por estos
mismos autores oscilaron entre 15 y 18 mg/Kg
(Heinonen et al., 1998b), muy por debajo del
valor medio en el concentrado.

Concentrado de grosella: El concentrado de
grosella se caracterizó por poseer los niveles
más altos de antocianos de los zumos concen-
trados analizados. La concentración media de
antocianos en el concentrado de grosella, 51.281
mg/Kg, es entre 5 y 7 veces superior a las can-
tidades determinadas en la fruta fresca por va-
rios autores. Así, los niveles de antocianos me-
didos por Kähkönen et al. (2001) en tres varie-
dades de grosella negra estuvieron comprendi-
dos entre 7.560 y 10.640 mg/Kg. Un valor me-
dio inferior (4.100 mg/Kg) fue reportado por
Iversen (1999) en la variedad de grosella Ben
Lomond. Los niveles medios de ácidos cinámi-
cos del concentrado (5.116 mg/Kg, Tabla 1)

también son elevados en comparación con las
concentraciones presentes en la grosella en fres-
co. Kähkönen et al. (2001) cuantificaron niveles
de ácidos cinámicos entre 580 y 790 mg/Kg de
peso seco, mientras que Amakura et al. (2000)
no detectaron ácidos cinámicos en sus muestras
de grosella. Los contenidos de flavonoles tota-
les determinados por diferentes autores se en-
cuentran muy por debajo de los niveles medios
de flavonoles del concentrado de grosella, osci-
lando entre 7’7 y 157 mg/Kg (Häkkinen et
al.,1999; Amakura et al., 2000; Häkkinen et al.,
2000).

Actividad antioxidante de los zumos concen-
trados de frutas rojas

En la Figuras 1 y 2 se muestra gráficamente
la actividad antioxidante total (AAT) de los con-
centrados de uva, frambuesa, cereza, zarzamora
y grosella. Los valores de AAT de los concen-
trados de frutas obtenidos por ambos métodos
analíticos se encuentran determinados por el tipo
materia prima ensayada, al observar grandes
variaciones en la AAT entre las distintas mues-
tras. Además, se encontró una variabilidad en
los datos de acuerdo al método utilizado, ya que
los valores obtenidos por el ensayo FRAP fue-
ron superiores a los obtenidos por el método del
ABTS observando entre ambos métodos una

Tabla 1. Contenido en compuestos fenólicos de los concentrados de uva y frutas rojas,
expresados en mg/Kg de concentrado1

Concentrado de frutas

Compuestos Uva Frambuesa Zarzamora Cereza Grosella

Antocianos 13.707’12±7’20 12.164’34±4’77 10.452’57±5’08 8.018’85±6’11 51.281’07±30’14
Ácidos cinámicos 10.503’33±0’51 Nd Nd 52.592’10±20’80 5.116’30±31’69
Estilbenos 501’81±1’81 Nd Nd Nd Nd
Flavonoles 2.811’01±1’01 709’30±2’13 5.268’92±12’54 5.555’19±13’20 2.463’31±16’74
Ácidos elágicos Nd* 13.237’01±5’60 3.415’40±7’91 Nd Nd

1 Media y desviación típica de tres determinaciones
* Nd: No detectado
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FIGURA 2. Actividad antioxidante total (AAT) de los concentrados de frutas determinada por el
ensayo FRAP.

FIGURA 1. Actividad antioxidante total (AAT) de los concentrados de frutas determinada por el
método del ABTS.
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correlación positiva (r=0’97; p<0’001). Sin em-
bargo, la AAT mostró un patrón similar, decre-
ciendo en el siguiente orden: Grosella>cereza>
frambuesa>uva>zarzamora.

La capacidad antioxidante de frutas rojas y
productos derivados (zumos, vinos, licores, etc.)
se ha evaluado empleando diferentes ensayos y
sustratos de oxidación. Los resultados obteni-
dos por diferentes autores muestran una gran
variabilidad, ya que la AAT está influenciada
por factores analíticos como el ensayo aplicado,
el sustrato de oxidación, la fase en que tiene
lugar la reacción (lipofílica o hidrofílica), el
método de extracción, etc., y por factores pro-
pios de las muestras ensayadas (agronómicos,
varietales, tecnológicos etc.).

La AAT de los concentrados osciló entre
21’42 y 270 mmol Eq. Trolox/L en el método
ABTS y entre 62’5 y 385 mmol de Eq. Fe (II)/L
en el ensayo de FRAP (Figuras 1 y 2). En gene-
ral, la AAT de los concentrados, es muy supe-
rior a la recogida en la literatura científica para
estas mismas frutas frescas y sus derivados, he-
cho asociado al proceso tecnológico de obten-
ción de estos productos. Deighton et al. (2000)
evaluaron la actividad antioxidante total en zu-
mos de frutas de varias especies del género Ru-
bus, aplicando los métodos ABTS y FRAP. Los
valores obtenidos por el método del ABTS estu-
vieron comprendidos entre 0 y 25’3 mmol de
Eq. Trolox/Kg y los correspondientes al ensayo
FRAP entre 0’19 y 66 mmol de Eq. Fe (II)/L,
poniendo de manifiesto la gran variabilidad in-
terespecífica existente en la actividad antioxi-
dante. En todos los casos el valor numérico ob-
tenido por el método FRAP fue superior al del
ABTS, al igual que ocurre en las determinacio-
nes de actividad antioxidante de los concentra-
dos de fruta analizados en el presente estudio
(Figuras 1 y 2).

El concentrado de grosella mostró la mayor
AAT por ambos métodos alcanzando valores
superiores al compararlos con el resto de los
zumos. Böhm et al. (2000) determinaron por el
método del ABTS la AAT de varios concentra-

dos de frutas y verduras, entre los que se encon-
traban los concentrados de grosella, uva roja y
cereza. Según estos autores el concentrado de
grosella presenta una AAT de 313 mmol de Eq.
Trolox/Kg, el de uva roja de 344 mmol de Eq.
Trolox/Kg y el de cereza de 321 mmol de Eq.
Trolox/Kg. Estos valores son superiores a los
detectados en nuestras muestras con valores
medios de 270, 80, 120 mmol de Eq. Trolox/L,
respectivamente. Sin embargo, las diferencias
entre el valor de AAT del concentrado de grose-
lla con respecto a los concentrados de uva roja y
cereza descritos por Böhm et al. (2000), no fue-
ron tan acentuadas comparadas con las observa-
das en este estudio (Figuras 1 y 2). Además,
para estos autores el concentrado de grosella
fue el menos activo de los tres analizados, mien-
tras que entre los distintos zumos concentrados
analizados en nuestro estudio el de grosella fue
el que presentó la mayor AAT, independiente-
mente del método de evaluación. Otros autores
han evaluado la AAT de la grosella en fresco
con valores que oscilan entre 60 y 120 mmol de
Eq. de Fe (II)/Kg en función de la variedad de
Rubus nigrum analizada (Moyer et al., 2002).

En nuestro estudio el concentrado de uva
roja presentó una menor AAT que la cereza,
datos que coinciden con el comportamiento ob-
servado por Murcia et al. (2001) al describir
estos autores una mayor capacidad de captar el
radical hidroxilo por parte de los extractos de
cereza fresca que los de uva roja. Sin embargo,
otros autores han descrito una mayor actividad
en la uva comparada con la cereza, tal y como
se ha mencionado anteriormente en el trabajo
de Böhm et al. (2000). Un resultado similar fue
obtenido por Karakaya et al. (2001) en fruta
fresca, al observar en la uva roja una AAT 4
veces superior a la cereza, 6’84 mmol de Eq.
Trolox/L y 1’65 mmol de Eq. Trolox/L, respec-
tivamente utilizando igualmente el método del
ABTS. En general, está reconocido que las uvas
rojas, grosellas y cerezas son frutas capaces de
actuar inhibiendo la oxidación de sistemas lipí-
dicos (Meyer et al., 1997; Heinonen et al., 1998b;
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Murcia et al., 2001; Kähkönen et al. 2001) y de
secuestrar radicales libres y especies reactivas
de oxígeno (Wang et al., 1996; Amakura et al.,
2000; Wang y Lin, 2000; Murcia et al., 2001).

El concentrado de frambuesa mostró niveles
de AAT de 91’17 mmol Eq. Trolox/L y 100’11
mmol de Eq. Fe (II)/L, datos superiores a los
descritos para la frambuesa fresca y derivados.
Así, la actividad antioxidante del zumo de fram-
buesa roja (Rubus idaeus) de la variedad Glen
Lyon, determinada por Deighton et al. (2000),
fue de 17’3 mmol de Eq. Trolox/Kg por el mé-
todo del ABTS, y de 25’6 mmol de Eq. Fe (II)/
L por el método FRAP. Según Moyer et al.
(2002) la AAT en distintas variedades de fram-
buesa oscila entre 19’9 y 205’6 mmol Eq. Fe
(II)/Kg. Estos valores varían en un amplio mar-
gen dentro del cual se incluyen los resultados
observados en el concentrado de frambuesa
como los resultados proporcionados por Deig-
hton et al. (2000). Queda claro que la AAT de la
frambuesa está determinada por la variedad
(Deighton et al., 2000; Wang y Jiao, 2000; Mo-
yer et al., 2002), presentando los extractos de
esta fruta capacidad para secuestrar las siguien-
tes especies de oxígeno reactivo; H

2
O

2
, OH•,

O
2
•–, 1O

2
 (Wang y Jiao, 2000). También muestra

capacidad antioxidante en fase lipídica para in-
hibir la oxidación del metil linoleato (MeLo)
(Kähkönen et al. 2001) y de las LDL (Heinonen
et al. 1998b).

Para el concentrado de zarzamora la AAT
fue de 21’42 mol de Eq. Trolox/L y 62’5 mmol
de Eq. Fe (II)/L, destacando por ser la muestra
con menor capacidad. Según Moyer et al. (2002)
en la zarzamora la capacidad antioxidante osci-
la entre 71’4 y 97’1 mmol de Eq. Fe (II)/Kg
para distintas especies del género Rubus, y en-
tre 40’6 y 106’1 mmol de Eq. Fe (II)/Kg para
especies híbridas de este mismo género. En este
caso la AAT valorada por estos autores es ma-
yor que la encontrada en nuestras muestras, aun-
que este hecho puede estar ligado a la gran va-
riabilidad que se observa cuando se evalúa esta

característica en las distintas materias vegeta-
les. Al igual que se ha descrito para los otros
concentrados de frutas rojas, la actividad an-
tioxidante de esta materia se basa en la inhibi-
ción de la oxidación (Heinonen et al., 1998b) y
en la capacidad de secuestrar radicales libres y
especies reactivas de oxígeno (Wang et al.,1996;
Amakura et al., 2000; Wang y Lin, 2000; Wang
y Jiao, 2000).

La AAT de los distintos zumos concentra-
dos se ha visto correlacionada con el contenido
en compuestos fenólicos y concretamente con
el contenido en antocianos, tanto para las deter-
minaciones obtenidas con el método ABTS como
para las del ensayo FRAP. Así se observó una
correlación positiva y significativa (p<0’01) con
los siguientes valores para los coeficientes de
correlación: Para el método ABTS y contenido
en antocianos r=0’90 y para los resultados del
ensayo del FRAP y el contenido en antocianos
r=0’97.

CONCLUSIÓN

En general, la concentración de los distintos
compuestos fenólicos y la actividad antioxidan-
te total en los concentrados de frutas estudiados
son superiores a los datos reportados para la
fruta fresca o para confituras, lo cual es debido
al procesado tecnológico de concentración y a
la reducción porcentual del contenido en agua
en el producto con respecto a la fruta de partida.
Estos concentrados de frutas rojas podrían ser
materias primas adecuadas para la elaboración
de alimentos funcionales ricos en antioxidantes
naturales, cuyo consumo a largo plazo pudiera
tener efectos preventivos frente a enfermedades
relacionadas con el estrés oxidativo. No obstan-
te, serán necesarios más estudios acerca de las
propiedades antioxidantes de productos elabo-
rados con estas materias primas y los efectos de
su ingesta sobre las defensas antioxidantes del
consumidor.
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