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La naturaleza nos proporciona una gran cantidad de especies
vegetales frutales con interesantes propiedades biolégicas,
las cuales son una fuente importante de nuevas moléculas
bioactivas, que pueden reemplazar a los quimicos sintéticos,
ya que son amigables con el medio ambiente y son menos
téxicos. Actualmente existen mas de 30.000 publicaciones
en las que las frutas estan relacionadas con alguna actividad
biolégica, segln la busqueda realizada en diferentes bases
de datos hasta julio de 2019. Esto confirma la amplia utilidad
de las frutas como principal fuente de metabolitos bioactivos,
que pueden ser utilizados como principios activos en diferen-
tes productos de gran utilidad para la humanidad.
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Nature provides us with a large number of fruit plant species
with interesting biological properties, which are an important
source of new bioactive molecules, which can replace syn-
thetic chemicals, since they are friendly to the environment
and are less toxic. Currently there are more than 30,000 pub-
lications in which fruits are related to some biological activity,
according to the search carried out in different databases un-
til July 2019. This confirms the wide usefulness of fruits as the
main source of bioactive metabolites, as active ingredients in
different products of great use for humanity.
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Introduccion

En la actualidad el mundo posee una gran diversidad de eco-
sistemas y microclimas con una variada vegetacion enrique-
cida con especies endémicas y diversidad genética muy alta.
Lo cual aporta gran diversidad de plantas con frutas, las cua-
les poseen actividades bioldgicas de gran interés para llevar
a cabo la investigacion y el desarrollo de nuevos productos
(Torrenegra y col., 2017). Dentro de los paises con mayor
diversidad de plantas se encuentra en primer lugar Brasil con
56.215 especies conocidas, seguido de Colombia donde se
estiman hasta 41.000 especies, y en tercer lugar China con
32.200 (Coronado y col., 2015).

La importancia de las frutas yace en su aceptacién debido
a las caracteristicas nutricionales y sensoriales que poseen,
siendo fuente de nuevos compuestos bioactivos con poten-
cial aplicacion en la industria farmacéutica, cosmética, ali-

mentaria y agropecuaria (Moreno, Ortiz, y Restrepo, 2014).
Los compuestos bioactivos son conocidos como nutraceu-
ticos, son aquellos compuestos esenciales y no esenciales
que se producen en la naturaleza siendo parte de la cadena
alimentaria (Biesalski y col., 2009a). A finales del siglo XX
se presentaron avances importantes en el conocimiento so-
bre alimentacién y nutricion asi como en salud y enfermedad
con base en la gran cantidad de estudios epidemiol6gicos,
experimentales y estadisticos sobre la composicién de los
alimentos para determinar actividades biolégicas. Todo ello
contribuyé a la identificacion de determinados componentes
de la dieta (fitoquimicos) como factores potencialmente impli-
cados en la prevencién de procesos patologicos. Posterior-
mente varios autores han coincidido en la definicion basica
de los compuestos bioactivos como aquellos metabolitos se-
cundarios no nutricionales de origen vegetal que son vitales
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para el mantenimiento de la salud humana (Patil y col., 2009;
Batchu y col., 2013). De hecho, en la parte alimentaria se ha
encontrado un elevado consumo de alimentos con compues-
tos antioxidantes que contribuyen a mejorar la salud, prin-
cipalmente flavonoides, antocianinas y betainas, los cuales
estan directamente asociados con la prevencion de enferme-
dades cardiovasculares, envejecimiento prematuro, carcino-
génesis, aterosclerosis, entre otros (Torrenegra y col., 2016).

El uso de frutas implica una amplia forma de consumo. Son
un pilar esencial en nuestra alimentaciéon al aportar un alto
valor nutrimental debido a su rico contenido en vitaminas,
minerales y fibra en la dieta, por su sabor dulce, suelen ser
utilizadas frecuentemente en comidas como postres, dulces
0 jugos (Hatamnia, Abbaspour y Darvishzadeh, 2014). Ade-
mas de esto, algunas de ellas también se han usado como
medicina tradicional por sus propiedades benéficas para el
ser humano por mas de 2000 anos en paises de Asia oriental
(Luy col., 2019). Hoy por hoy, el ser humano tiende a consu-
mir frutas con gran aporte en nutrientes y compuestos mul-
tifuncionales, entre ellas las frutas tropicales (Moreno y col.,
2014); y a pesar del acceso a medicamentos, el uso medici-
nal de frutas mediante té o infusiones sigue siendo un habito
comun sobre todo en comunidades rurales y en poblaciones
de edad avanzada para aprovechar sus compuestos activos.

Alrededor de 500 de las frutas son conocidas y el 10% de
ellas tienen importancia comercial en la industria cosmética,
alimentaria, farmacéutica y en la agricultura. La composicion
de las frutas puede variar considerablemente entre especies
de plantas y variedades y dentro de la misma variedad de
diferentes areas geogréficas.

En esta revision bibliografica se enumeran una gran variedad
de frutas con actividad biologica reportada en la literatura. Se
indican las frutas que poseen una gran variedad de compues-
tos bioactivos con propiedades farmacologicas, las cuales po-
drian ser empleadas para el desarrollo de nuevos farmacos.

Materiales y métodos

En esta investigacion se realizé una bisqueda exhaustiva
en las bases de datos PubMed, Scopus, Google Scholar y
Scielo para encontrar articulos que brindan un panorama
de las diferentes actividades biologicas de las frutas y sus
componentes. La busqueda se llevd a cabo hasta julio de
2019, mediante mineria de textos con el fin de detectar aso-
ciaciones con citas entre las frutas y diferentes actividades
bioldgicas. Teniendo en cuenta las fechas de publicacion y
el pais de origen. Para realizar la mineria de datos se utili-
zaron las palabras claves reconocidas a través de revisiones
de literatura utilizando varios motores en linea destinados
a la mineria, tales como GoPubmed (http://gopubmed.org/
web/ gopubmed/), PubGraph (http://datamining.cs.ucla.edu/
cgi-bin/pubgraph.cgi) y helioblast (http://helioblast.heliotext.
com/). La informacion obtenida se organiz6 con el fin de iden-
tificar la actividad biolégica reportada y la fruta responsable
de la actividad.

Resultados y discusion

Bioactividad de las frutas

Las frutas tienen una amplia aplicacion en farmacologia (Ta-
bla 1), especialmente por sus propiedades antioxidantes ya
que se encontrd gran numero de especies con estas cualida-
des (Donno vy col., 2014; Lu y col., 2019; Mladenova y col.,
2019; Orsini y col., 2019). Lo cual es de suma importancia
debido a que nuestra primera linea de defensa es el control
de la produccion de radicales libres, mediante la regulacion
por diferentes rutas metabdlicas. Sin embargo, aunque son
relevantes para mantener la salud, el desbalance entre an-
tioxidantes enddgenos y radicales libres (estrés oxidativo)
se asocia con diferentes enfermedades o con el envejeci-
miento humano (Coronado y col., 2015). Algunas frutas tam-
bién presentan propiedades antimicrobianas in vitro contra
bacterias patégenas (Martins, Arantes, Candeias, Tinoco y
Cruz-Morais, 2014) o al inhibir la replicacion de virus como el
dengue (Wu y col., 2019a). También se les reporta actividad
de anticoagulante mediante mecanismos de prolongacion
del tiempo de recalcificacion del plasma, el tiempo de trombi-
na, el tiempo de tromboplastina parcial activada y el tiempo
de protrombina y la disminucion del contenido de fibrin6geno
(Zhou y col., 2019). En estudios recientes se demostrd que
la mora blanca induce en la arteria de rata una relajacion
dependiente del endotelio y estimul6 en las células endote-
liales la produccion de éxido nitrico; y redujo la presion arte-
rial media tanto en ratas normotensas como en hipertensas
(Wang y col., 2019a), y actua también como antiinflamatorio
al inhibir mediadores y citoquinas involucradas en el proceso
inflamatorio (Jung, Lee, Choi, Kim y Kim, 2019). Algunos de
sus extractos y componentes bioactivos son agentes prome-
tedores por sus propiedades antiproliferativas para células
cancerigenas (Ramos-Silva y col., 2017; Sivamaruthi, Ra-
mkumar, Archunan, Chaivasut y Suganthy, 2019) como en
cancer de colon (Wang y col., 2019b), carcinoma hepatoce-
lular (Fekry, Ezzat, Salama, Alshehri y Al-Abd, 2019), cervi-
couterino (Ghanbari, Le Gresley, Naughton, Kuhnert, Sirbu
y Ashrafi, 2019), de pulmén (Jalal y col., 2019), colorrectal
(Chang y col., 2019), como prevencion de quimioterapia en
cancer de esoéfago (Peiffer y col., 2014) y para células resis-
tentes a farmacos (Saeed y col., 2019). Por otra parte, tam-
bién se les atribuye actividad anti osteoporoética a través de
la inhibicién de la diferenciacién de osteoclastos (Son, Lee,
Lee, Lee y Oh, 2019). Tienen propiedades hepatoprotectoras
contra radicales libres (Cho y col., 2019) y neuroprotectoras
frente a la privacion de oxigeno y glucosa (Hiep y col., 2019;
Xuy col., 2019). Varias son reguladoras del metabolismo me-
diante efectos hipoglucemiantes al mejorar la sensibilidad a
la insulina en ratones diabéticos, efectos hipolipemiantes y
probidticos (Gharib y Kouhsari, 2019; Miranda-Osorio y col.,
2016; Wu y col., 2019b). Asi como efectos cicatrizantes al
mejorar las propiedades regenerativas de las células madre
estromales (Ghensiy col., 2019).



Tabla 1. Actividades bioldgicas reportadas para extractos de frutas.

Bioactividad reportada

Ref

Antimicrobiano

Fahim y col. (2019), Martins y col. (2014), Salari y col. (2019), Sivamaruthi y col. (2019)

Antiviral

Wu y col. (2019a)

Antihipertensivo

Asgary y col. (2014), Moreno y col. (2014), Wang y col. (2019a)

Anticancerigneo

Fekry y col. (2019), Ghanbari y col. (2019), Wang y col. (2019b)

Antiosteoporética Sony col. (2019)

Antitrombotica Zhou y col. (2019)
Hepatoprotector Cho y col. (2019)

Neuroprotector Hiep y col. (2019), Xu y col. (2019)

Antiinflamatorio

Jiy col. (2019), Jung y col. (2019), Salari y col. (2019)

Antioxidante

Luy col. (2019), Mladenova y col. (2019), Orsini y col. (2019), Salari y col. (2019)

Regulador del metabolismo

Gharib y Kouhsari (2019), Miranda-Osorio y col. (2016), Reynoso-Camacho, Martinez-Samayoa, Ramos-
Gomez, Guzman y Salgado (2015), Wu y col. (2019b)

Cicatrizante

Ghensiy col. (2019)

Citotoxico

Daddiouaissa y col. (2019), Jalal y col. (2019)

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta que los extractos que se usan de las frutas
son mezclas complejas de muchas moléculas, es importante
establecer si las actividades bioldgicas identificadas en ellas
se deben a un solo componente o a varias de ellos, es de-
cir, si sus efectos bioldgicos son el resultado de una sinergia
de todas las moléculas o si reflejan sélo las moléculas prin-
cipales presentes. Los estudios encontrados en la literatura
generalmente no responden a esta pregunta. En general, se
encuentra que los componentes principales reflejan bastante
bien las caracteristicas biologicas de las frutas de los que fue-
ron aislados, y sus efectos dependen so6lo de su concentracion
cuando cada componente se analiza de forma independiente
0 en algunos casos de la mezcla. Por lo tanto, es posible que
la actividad de los componentes principales sea modulada por
otras moléculas que se encuentran en menor concentracion.
En este sentido, con fines biolégicos, es mas informativo es-
tudiar un extracto frutal en su totalidad en lugar de algunos de
sus componentes porque el concepto de sinergia parece ser
mas significativo (Mladenova y col., 2019).

En la busqueda realizada utilizando la palabra clave “Frutas”,
se observaron 249.352 articulos hasta 2019. Se observo un
incremento progresivo en el numero de articulos publicados
en cada afo, siendo 17.479 en el afio 2018. Las revistas que
mas articulos han publicado relacionados con la actividad
biolégica son: Quimica Alimentaria, Revista de Cromatogra-
fia A, Cultivos y Productos Industriales y Fitoquimica. Cuan-
do la busqueda se llevo a cabo utilizando las palabras clave
“frutas” y “actividad bioldgica”, se encontraron 50.040 articu-
los publicados hasta 2019.

En la Tabla 2 se muestra el nombre de varias plantas que
presentan frutos que han sido reportados con cierta actividad
biolégica en todo el mundo.

Consideraciones generales
La revision bibliografica realizada nos permite inferir que las
frutas son una fuente importante y rica de moléculas bioacti-

vas, que se pueden utilizar en diferentes campos de las cien-
cias farmacéuticas. De hecho, muchos de estos estudios se
centran en la evaluacién del perfil fitoquimico de una fruta en
particular. La principal actividad biologica atribuible a frutas es
la actividad antioxidante, de acuerdo con las cifras que se re-
portan en la base de datos de Scopus, hay 20.3208 articulos
relacionados a esa propiedad. La segunda actividad biol6gica
que mas se ha notificado para las frutas es la actividad anti-
cancerigena con 12.776, seguida de la actividad antimicrobia-
na con 10.172, y las actividades menos reportadas son fun-
ciones antidiabético, hepatoprotector, anticonvulsivo, antimu-
tagénico, antipirético, acaricida, analgésico, antiinflamatoria.

Lo anterior indica el gran potencial de las frutas como fuentes
de moléculas bioactivas, considerando ademas la compleja
composicién quimica de estos productos naturales, y la in-
teraccion de estos para tener una cierta actividad. Asi que
el mecanismo de accién es dificil de entender y en algunos
casos no esta completamente aclarado. Se han reportado
que algunos extractos de frutas tienen multiples efectos que
actlan de forma sinérgica en parametros fisiolégicos y en el
metabolismo en modelos in vivo, sin embargo, los mecanis-
mos de accién que intervienen en esta respuesta fisioldégica
no estan bien establecidos y se sugieren basado en literatu-
ra las acciones que podrian estar involucradas (Rodriguez-
Méndez y col., 2018). Un ejemplo de ello es el uso del extrac-
to de las frutas en padecimientos como el sindrome metab6-
lico donde mediante diferentes mecanismos de acciéon que
a menudo presentan relaciones sinérgicas mutuas, pueden
ser eficaces para prevenir el desarrollo de las enfermedades
asociadas (Usharani, Merugu y Nutalapati, 2019). La revision
de los efectos de los extractos de frutas en diversos modelos
deja claro que son utiles por su amplia gama de aplicaciones,
sin embargo, el verdadero reto es identificar si una determi-
nada accién es causada por componentes individuales o por
la mezcla de ellos, asi como para dilucidar su mecanismo de
accion e interacciones y contraindicaciones en su uso.




Tabla 2. Extractos de Frutas reportados con alguna actividad biol6gica

Actividad biolégica | Frutas Pais Fechade | oot
publicacion
Prosopis farcta (Sol. ex Russell) J.F. Macbr. Iran 2019 Salari y col. (2019)
Cyclanthera pedata (L.) Schrad. Italia, Eslovenia 2019 Orsini y col. (2019)
Lycium barbarum L. Bulgaria 2019 ladenova y col. (2019)
Lycium barbarum L. China 2019 Lu y col. (2019)
Lycium spp. Italia 2014 Donno y col. (2014)
Musa x paradisiaca L. ndia 2019 Fahim y col. (2019)
Phyllanthus emblica L. ndia 2019 Usharani y col. (2019)
Physalis peruviana L. Egipto 2014 Dkhil y col. (2014)
Pistacia atlantica L. ran 2014 Hatamnia y col. (2014)
Schinus molle L. Portugal 2014 artins y col. (2014)
Citrus reticulata Blanco China 2014 Zhang y col. (2014)
Persea americana Mill.
Passiflora tripartita var. mollissima (Kunth) Holm-Niels & P. Jorg.
Passiflora edulis Sims
11ora 6ous o1 Colombia 2014 | Morenoyy col. (2014)
Solanum quitoense Lam.
Cyphomandra betacea (Cav.) Sendtn.
Physalis peruviana L.
Rubus glaucus Benth.
Vaccinium floribundum K. Colombia 2016 Torrenegra-Alarcén y col. (2016)
Beta vulgaris L.
Antioxidante Fragaria x ananassa (Weston) Duchesne Colombia 2012 Carvajal y col. (2012)
Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh
Passiflora tripartita Breit. Hort. ex Steudel
assifora Tpartta Bref. Tiort, ex Seude Colombia 2012 | Morilas-Ruiz y Delgado-Alarcon (2012)
Prunus cerasus L.
Morinda citrifolia L.
Crataequs spp. México 2018 Cervantes-Paz y col. (2018)
Nephelium lappaceum L. México 2017 Hernandez y col. (2018)
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth México 2017 Moo-Huchin y col. (2017)
Cordia boissieri A. DC. México 2016 Viveros-Valdez, Jaramillo-Mora, Oranday-Cérdenas, Moran-Martinez y Carranza-Rosales (2016)
Spondias purpurea L. México 2017 Villa-Hernandez y col. (2015)
Capsicum annuum L. México 2018 Ovando-Martinez, Gamez-Meza, Molina-Dominguez, Hayano-Kanashiro y Medina-Juarez (2018)
Chrysophyllum cainito L. México 2015 Moo-Huchin y col. (2015)
Anacardium occidentale L. México 2015 Moo-Huchin y col. (2015)
Stenocereus pruinosus (Otto ex Pfeiff.) Buxb. México 2017 Garcia-Cruz, Duefias, Santos-Buelgas, Valle-Guadarrama y Salinas-Moreno (2017)
Malus domestica (Suckow) Borkh. México 2015 Cerda-Tapia, Pérez, Pérez-Alvarez, Fernandez-Lopez y Viuda-Martos (2017)
Cucurbita moschata Duchesne México 2019 Can-Cauich, Sauri-Duch, Moo-Huchin, Betancur-Ancona y Cuevas-Glory (2019)
Mangifera indica L. Colombia 2014 Corrales-Bernal, Maldonado Camila, Urango, Franco y Rojano (2014)
Carica papaya L. Colombia 2016 Rivera-Ochoa y col. (2016)
Mauritia flexuosa L. F. Colombia 2016 Forero-Doria y col. (2016)
Vaccinium meridionale Sw. Colombia 2016 Sequeda-Castafieda, Barrera-Bugallo, Celis, Iglesias y Morales (2016)
Euterpe oleracea Mart. Colombia 20 Rojano y col. (2011)
Cydonia oblonga Miller Portugal 2004 Silva y col. (2004)
Psidium araca Raddi Colombia 2013 Zapata, Cortes y Rojano (2013)
Prosopis farcta (Sol. ex Russell) J.F. Macbr. ran 2019 Salari y col. (2019)
Musa x paradisiaca L. ndia 2019 Fahim y col. (2019)
Schinus molle L. Portugal 2014 artins y col. (2014)
Actividad Terminalia chebula Retz. ndia 2019 Sivamaruthi y col. (2019)
antimicrobiana | Chenopodium ambrosioides L. éxico 2018 Knauth, Acevedo-Hernandez, Cano, Gutiérrez-Lomeli y Lopez (2018)
Elaeis guineensis L. Colombia 2019 Fernandez-Ponce y col. (2019)
Borojoa patinoi Cuatrecasas Colombia 2018 Chaves-Ldpez y col. (2018)
Rhus typhina L. China 2019 Wang y col. (2019b)
Solanum melongena (Mill.) Dunal Eqipto 2019 Fekry y col. (2019)
Ficus carica L. ran 2019 Ghanbariy col. (2019)
Actividad Citrullus colocynthis (L.) Schrad. Sudan 2019 Saeed y col. (2019)
anticancerigena | Xanthium strumarium L. Taiwan 2019 Chang y col. (2019)
Terminalia chebula Retz. India 2019 Sivamaruthi y col. (2019)
Rubus occidentalis L. Estados Unidos 2014 Peiffer y col. (2014)
Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. México 2017 Ramos-Silva y col. (2017)
Morus alba L. Corea del Sur 2019 Jung y col. (2019)
| Siraitia grosvenorii (Swingle) C. Jeffrey ex AM. Lu & Z.Y. Zhang | China 2019 Sung y col. (2019)
Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.M. Sm. China 2019 iy col. (2019)
Actividad Rhus coriaria L. Iran 2019 lomeni, Maghsoodi, Rezapour, Shiravand y Mardani (2019)
antiinflamatoria | Lycium ruthenicum Murray China 2019 Peng y col. (2019)
Euterpe oleracea Mart. Brasil 2019 lachado y col. (2019)
Bejaria resinosa Mutis ex L. Colombia 2016 atulevich, Gil y Ospina (2016)
Actinidia deliciosa (A. Chev.) C.F. Liang & A.R. Ferguson Italia 2019 D’Eliseo y col. (2019)
Punica granatum L. Iran 2019 Gharib y Kouhsari (2019)
Pandanus tectorius Parkinson China 2019 Wuy col. (2019b)
Regulacion del Carica papaya L. México 2016 iranda-Osorio y col. (2016)
. Myrtillocactus geometrizans (Mart. ex Pfeiff.) Console México 2015 Reynoso-Camacho y col. (2015)
metabolismo Brasi 2017 | Fariay col, (2017)
Euterpe oleracea Mart. - J-COL A2 -
Colombia 2017 Garzon, Narvaez-Cuenca, Vincken y Gruppen (2017)
Cassia grandis L. Cuba 2018 Prada y col. (2018)
.Actlwdad' . Dimocarpus longan Lour. Corea del Sur 2019 Sony col. (2019)
antiosteopordtica
Actividad Maclura tricuspidata Carriere Corea del Sur 2019 Hiep y col. (2019)
neuroprotectora | Schisandra chinensis (Turcz.) Bail. China 2019 Xu'y col. (2019)
Hepatoprotector | Cudrania tricuspidata (Carriére) Bureau ex Lavalle Corea del Sur 2019 Choy col. (2019)
Actividad Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg Malasia 2019 Jalal y col. (2019)
Xica Annona muricata L. Mal 2019 Daddiouaissa y col. (2019)
Actividad Morus alba L. China 2019 Wang y col. (2019a)
antihipertensiva | Punica granatum L. Iran 2014 Asgary y col. (2014)
Actividad antiviral | Persea americana Mill. Taiwan 2019 Wu y col. (2019)
Actividad Celastrus orbiculatus Thunb. China 2019 | Zhouy col. (2019)
antitrombotica
Cicatrizante Ananas comosus (L.) Merr. India, Italia 2019 Ghensi y col. (2019)

Fuente: Elaboracién propia



Conclusiones

En resumen, las frutas son una excelente fuente de metabo-
litos con una amplia gama de moléculas bioactivas que se
pueden utilizar en diferentes areas de nuestras vidas, ya que
se ha demostrado que son seguras para los seres humanos
y el medio ambiente.
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