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I

Los "alimentos funciona{es" son aquellos que en forma natural o procesada contienen
componentes que eJercen efectos benéficos para la salud y que van más allá de la
nutrición, estos inlluencian poaitivamente el organismo retardando tanto la aparición
y desarrollo de varías enfermedades como procesos de envejec¡miento. En los últ¡mos
aRos se ha aumentado ei interés por los radícafes libres y la función que cumplen en
el organismo, dichos radicales oxidan los lípÍdos (peroxidación), especjalmente en las
biomembranas donde la mayoría de enzimas activadoras de oxÍgeno están presentes
y sus efectos pueden ser reducidos mediante el consumo de antioxidantes de origen
vegetal. Colombja es un país eminentemente agrÍcola y con Una gran djversjdad
genética de frutales casi ¡nexplorada y desconocída desde el punto de vista de sus
propiedades funcionales. Este documento enfat¡za en el concepto de antioxidantes de
origen vegetal en relación con su descripción y Dportunidades para el país y formula
propuestas para que estos sean ten¡dos en cuenta en procesos de investigación y
desarrollo de productos con valor comercial.

Palabras clave: alimento funcional, ant¡oxidante, envejecimiento, enfermedades, frutas
y hor ta l izas.

bsúract
"Functionalfoods" are those which contain components that produce benef¡cial etfects
for human health, either in natural form or as processed products. Organisms are
positively atfected by these functional foods because they can aid in delaying the
appearance and development of diverse diseases aS well as ageing processes. ln
recent years, there h¿s been an ¡ncreased interest in free radicals and their function in
the organism. Free radicals oxidize lipids by a process called peroxidation. This occurs
especia l ly¡nbio-membranes,wherethemajor i tyofenzymesresponsib leforsynthesiz ing
activators ol oxygen are lDcated. colombia is predominantly an agricultural cóuntry witñ
great genet¡c diversity, especially in tropical fruits. However, their functional prooerties
are almost unexplored and hence unknown. This document highlights the concept of
antioxidants from vegetable sources. We start by providing a general description oi the
top¡c. We subsequently discuss the opportunities for the country, proposing strategies
and pr¡orjtizing subjects of investigation to be taken ¡nto account in research ánd
development process to obta¡n products with commercial value.

Keywords: functional food, antiox¡dant, agejng, diseases, fruits and vesetables
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P OLOGO

Desde hace poco más de una década se ha reconocido que algunos al¡mentos tienen la
capacidad no sólo de aportar nutrientes sino también de mejorar algunos aspectos de la
salud; estos se denominan al¡mentos funcionales, A partir de éstos, se pueden obtener
produclos nutracéut¡cos que son ef resultado de la extracción de las sustancias activas.

Colombia es un país con una gran diversidad genética, especialmente en el
campo de los frutales. Por ello, y teniendo en cuenta que los hábitos alimentic¡os de
la poblacjón mund¡al en fa actualidad muestran una tendencia hacia el consumo de
productos naturales obtenidos bajo esquemas de producción l¡mpia y con beneficios
tanto nutricionales como funcionales, el sector agropecuario y agroindustr¡al tiene la
oportunidad de aprovechar esta ventaja comparat¡va y convertirla en una condición
competlt¡va sosten¡ble en el mediano y largo plazo.

El Ministerio de Agr¡cultura ha hecho avances en la identificación de demandas
tecnológicas de las cadenas productivas por regiones y ha trabajado en la búsqueda de
respuestas a los problemas que han limitado la competitividad de los productos agrícolas
a través de la asignación de recursos públ¡cos para la financiación de actividades de
investigación, desanoilo tecnológjco e innovación. Sin embargo, hemos identificado
que los productores buscan atender problemas de corto o mediano plazo, dejando
de lado temas estratégicos y de impacto que generan competitividad, condición que
limita fa capacidad de respuesta lrente a la dinámica y ex¡gencias de los mercados
internacionales, en donde la innovación es el lactor que marca la diferencia.

Es por tanto para mí ulr gusto presentar este documento que abre espacios de
reffexión y de anál¡s¡s en torno a nuevos usos y productos obtenidos en especiaf a
partir de frutas y hortalizas frescas dÍrigidas a los mercados de alimentos funcionales
y nutracéuticos, con el fin de mejorar la productividad y Ia competitiviclad, d¡vers¡ticar
el mercado de bienes y factores de las cadenas, desarrollar producciones amigables
con el medio ambiente y promover la investigac¡ón y el desarrollo tecnológ¡co, como
estrategia de modernización del sector en el marco de la ley Bl l de 2003.

Qu¡ero manifestar mi agradec¡miento a la Dirección de Desarro(lo Tecnológico y
Protecc¡ón Sanitaria del Mjn¡sterio de Agricultura y Desarrollo Rural y a CORPOICA por
el liderazgo y apoyo incondicional en la elaboración de este documento, que esperamos
sea el pr¡mero de una serie de instlumentos pai.a la reflexión y la toma de decisiones
para enfrentar las ex¡gencias de mercados dinámicos e intensivos en conocimiento.
que dellerán ser asumidos por las cadenas productivas y por el sector agropecuario en
su conjunto, ffente a los retos gue plantea la inserción a nuevos mercados a la luz de
las negoc¡ac¡ones de acuerdos de lil lre comercio actuales v futuros.

Atones F¡lpr ARr¡s L¡rv¡
Ministro de Agricultura y Desarrollo Rural
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El consumo mundial de productos alimenticios que brinden venta.ias adicionales para
la salud es uno de los más dinámicos a nivel mund¡al. El conocimiento sobre las
venfajas que ofrecen un número ¡mportante de frutas y hortalizas para atender este
mercado puede motivar procesos de investigación y desarrollo tecnofógico para que el
sector agropecuar¡o y agro¡ndustrial mejore su competitividad,

1.1 QuÉ soN Los ANTroxtDANrEs

Dentro de los productos con alto valor agregado presentes en muchas frutas, hortalizas
y cefeales, se encuentran los antiox¡dantes tales como carotenoides, vitaminas, fenoles,
flavonoides, gfutatión, y metabo{itos endógenos, los cuales funcionan capturando
radicales fibres, peróxidos y especies de oxígeno molecular. Cuando estas especies
de oxígeno generadas como subproductos del metabolismo normal se ¡ncremeñtan,
generan estrés oxidativo que afecta diversos procesos b¡oquímicos y fisiológicos, y
finalmente causan la muerte celu{ar. La participación del estrés oxidativo en procesos
de envejecim¡ento y cáncer en humanos ha s¡do amp)iamente documentada (Ferrari
2003, Harman 2004). Los diferentes componentes antioxidantes presentes en varios
al¡mentos brindan la protección contra estos radicales peligrosos y han s¡do asociados
con menor incidencia y mortalidad en enfermedades como el cáncer v las afecciones
cardiacas (Milbury et al. 2O02, Stintzing 2004, Shi et ai. 2003).

Un radical l¡bre es cualquier especie química que contenga electrones desapareados
en los orbitales que participan de las uniones químicas. Los radicales libres pueden
ser formados tanto pDr la pérdida (oxldación) como por la ganancia (reducción) de
un electrón. También se torman radicales cuando se rompe la uníón covalente entre
dos átomos, de modo que los dos electrones que son compartjdos por la unión se
separan y queda uno en cada átomo. Los radicales l¡bres son inestables y cle corta
vida, cualquier molécula que se encuentre en su vecindad puede verse afectada y
transtormarse en otro radical l¡bre, generando una reacción en cadena. Cuanclo estas
especies activas se encuentran en la membrana celular se presenran reacctones en
cadena de lipoperoxidación dando lugar a Ja oxidación de moiéculas de ácidos srasos
(Madhavi  e t  a / .  1995) .

También se ha establecido que los radicales libres están implicaoos en er proceso
de enve.jecimiento. Existe una teoría que establece que un proceso único común.
modificado por factores genéticos y ambientales, es responsable del envejecimiento y
muerte de todos los seres vivos. Esta teoría postula que el proceso de envejecimiento

ANr oxrDANrEs: Aportunidades para la prcducción agrapecuana y agta¡ndüstial



es consecuencia de reaccjones iniciadas por los radicafes libres. Estas re¿cciones

serían responsables del progres¡vo deterioro de los sistemas biolÓgicos en el trempo,

debido a su habilidatl oara producir cambios al azar (Harman 7993)

El n¡vel de daño se presenta en relaciÓn con la cantidad de anión superóxido que se

forma a lo {argo de los años y que se Sene¡a en las mitocondrias, la rnuerte celular se
produce en el rncmento en que fa cantidad de radicales libres sobrepasa las defensas

Las reaccjones generadas en las mitocondrÍas por los radicales libres const¡tuyen el
proceso de envejec¡mieoto natural, al cual se superponen otras reacciones de los

radicales {ibres generadas por cond¡ciones subóptimas de vida, todo este conJUnto de

reacciones es responsable de{ envejecimiento (Cárdenas 2OO4)

Ad¡cionalmente, ex¡sten algunas patologías en cuyo origen y evolución están

imp{icados los radicales libres, como por elemplo la Arteriosclerosis' la Enfermedad

de Alzheimer y Parkinson, problemas coronarios y de hipertensión arteljal, cataratas,

diabetes y cáncer entre otras (Curhan et a/. 1996, Totter 1980, cerutti 1985, Block

et  a l .  1992.  Stamoferet¿/  1993) .

Las reacciones de los radicales libres siguen las si8u¡entes etapas (Desmarchelier

& Cicc ia 1998) :

o " i u n

RO

R:R

Algunos de los factores que d¡sm¡nuyen las reacc¡ones en cadena prooucloas por

los radicales llbres son:

1, Enzimas ant¡oxidantes:
SOD (superóxido dismutasá), catalasa, glutatión peroxjdasa.

2. Compuestos inlerruptores de fas reacciones en cadena;
a) Sintéticos, BHi (hidroxitolueno butilado), BHA (hidroxianisola butilada)
b) Naturales: vitam¡na E, v¡tamina C, carotenoides, polifenoles, ácido lrpolco (Block

et al. 199?).

1.2 RespuEsra DEL oRcANlsMo ANTE EL ESTRÉs oxlDArrvo

Una de las propiedades que posee todo organismo v¡vo consiste en su habilJdad para

responder a eslímulos externos. Estos estímulos pueden ser de v¿rios tipos: fisicos
(gofpe, calor), o químicos (presenc¡a o ausencia de un nutrlente) La respuesta al

estimulo ouede abarcar varios tipos de fenómenos biológicos tales como contracclon

ln ic iación
Propagación
Term inación

RH+O,  - )
R  +0 ,  ->
R  +R  -+
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musculal secreción enzimática y la expresión de genes. La respuesta de las células al
estrés oxidativo puede incluir, por ejemplo, la act¡vación de genes que codifican para
las enzimas antiox¡dantes (Soares 2004).

ENZIMAS ANTIOXIDANTES

Las enz¡mas antioxidantes son esenciales para la supervivencia de las células
aeróbicas, puesto que mantienen dentro de nivefes aceptables las concentraciones
de especies reactivas del oxigeno, producidas en los diversos procesos celúlares. La
importancia de la toxicidad debida a radica{es libres, radicó en el descubr¡m¡ento
de ia enz¡ma antioxidante superóx¡do dismutasa que elrm¡na el rad¡car libre an¡ón
superóxido, transformándolo en peróxido de hidrógeno, cuya presencia en la célula
supera la concentración def estado estacionar¡o (flujo de producción y eliminación)
dei oxígeno. En síntesis, el hecho de que la célula disponga en tanta abundancia del
dispositivo defensivo constituido por las enz¡mas antioxidantes, pone en evídencia
el impoftante grado de tox¡cidad que poseen fos radicales libres. por otra parte, las
enz¡mas catalasa y glutat¡ón peroxidasa coniribuyen a la remocjón del peróx¡do de
hidrógeno en {as células (Feneira 2004).

POLIFENOLES

Las sustancias que poseen mejores propiedades antioxÍdantes son los compuestos
fenólicos. La presencia de grupos donadores de electrones en las posiciones Orto (o)
o Para (p) del fenol aumentan su actividad antiox¡dante. Srn embargo, la actividad
antioxidante depende de muchos factores, siendo er más importante ra estabiridad o
reactiv¡dad del rad¡cal antiox¡dante formaclo después de la eliminación del hidrópeno
(Madhavi et al. 1995).

Los polifenoles son un gran grupo de compuestos presentes en la naturaleza
que poseen aniilos aromáticos con sustituyentes hidroxilos. Estos compuestos son
en su mayoría potentes antioxÍdantes por su estrOctura quím¡ca (donador de H o
electrones) necesarios para el funclonamiento de las células vegetares; se encuentran
en frutas y verduras, por ejemplo, uvas, manzanas y cebollas, y en tlebidas como té
y v ino (Leighton 2004) .

Los pollfenofes se clas¡f¡can de acuerdo con el número de átomos oe carDono
del esqueleto base, pol¡fenoles antioxidantes como el resveratrof, quercit¡n y catequln
t¡enen entre 15 y 20 átomos de carbono. Estudios ln v¡tro moslraron que muchos
polifenoles naturafes poseen mayor poder ant¡oxiclante que las vitaminas E y C,
Además, su capacid¿d quelante, espec¡almente sobre el hierro y ef cobre (ambos

A¡rro¡lcAr,.Es: Oporfundades paa la prcducc¡órt aEropecuatia y agrctndusttial 1 l



metales que catalizan las reacciones de radicales libres), le agrega un poder adicional

a la capacid,ad antioxidante de estas sustancias La estructura de los cornpuestos

flavonoides es: C6-C3-C6 (Leighton 2004).

FLAVONOIDES

Los f lavonoides son compuestos fenól icos que se

encuentran en f rutas,  cereales,  vegeta les y  bebrdas c0mo

el vino y la cerveza. Se han dernosirado n umerosos etectos

benéf icos para la  sa lud debido a su acc ión ant iox ldante y

e l iminadora de radica les l ibres.  Son p iSmentos natura les

sustancias químicas p/esentes en los a i imentos,  etc  El

en su est ructura química un número var iab le de grupos

hidrox i {o fenól ico y  excelentes prop¡edades de qLre lac ión

del h ierro y otros meta fes de transición ' lo q ue les conf¡ere

e h idrox i lo ,  especies a l tamente react ivas impl icadas

en e l  proceso e l ipoperox idación,  además poseen un¿

capacidad de nhib i r  la  agregación p laquetar ia  y  de
proteger a las poproteínas de baja densidad (Martínez

e t  a l  .  2 O O Z ) .

La actrvidad antioxidante de esios compuestos depen0e

estructura química, La estructura básica de flavÓno¡des
perm¡te muchas sust i tuc iones y var iac ion en e i  an i i io

decarbono. Las característic¿s estructural rnrportantes

para la función antioxidante de estos compuestos son
(USDA 2OO3):

. La presenc¡a en el anillo 0 de la estnlctura catecol u

0 'd ih idrox i .
. La presencia de un doble e ce en posrcrón 2,3'
. La presencia de Srupos hid ilo en posrción 3 y 5
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El flavonoide querc¡tin presenta estas tres c¿ racteristicas, mientras que el
catequin sólo presenta dos. Adicionalmente, el quercitin ejerce efectos sinérgicos
con la vitamina C y E, evitando la foto-oxidac¡ón de esta últ¡ma. Tamb¡én se ha
v¡sto que a l  ác ido ascórb ico reduce la  ox idación del  querc i t in ,  de ta l  forma que
combínado con e l la  permi te a l  f lavonolde mantener  su acc ión ant iox idante durante
más t ¡empo.

En función de sus características estructurafes los
flavono¡des se clasifican en (USDA 2003):

Flavonoles: quercitin, kaempferol,
myricetin, isoharmetin.
Flavonas: luteol ln,  apigenin.
Flavononas: hesperatin, naringen jn.
Flavan 3 OLS: catequin, galocatequín, epicatequin,
epigaf ocatequin, theaf lavina-galatos.
Antocianidinas: c ianidin,  malvidin,
pelargonin,  peonid¡n, delphinidin.

CAROfENOIDES

Los caroteno¡des o tetraterpenoides son una clase de
pigmentos terpenoides con 40 átomos de carbono, en
su mayorÍa son solubles en solventes apolares y de
colorac¡ones que oscilan entre el amariflo (B-caroteno)
y el rojo (licopeno). Los carotenoides se encuentran
ampf ¡amente d¡stribuidos en el reinovegetal, en bacterias,
y muy pocos se han reportado en animales (por ejemplo
fos colores rojizos de las plumas del flam¡ngo son
debidos al caroteno¡de cantaxantina), y particufarmente
invertebrados mar¡nos como las esponjas, estrellas y
er¡zos de ma¿ En los animales superiores ef B-caroteno
es un requerimento dietario esencial pues es precúrsor
de la vitamina A. Los carotenoides se encuentran
principalmente en partes aéreas de las plantas,
especialmente en hojas, talfos y flores, en frutos como
el tomate y pimentón, y en menor proporcjón en raíces
como la zanahor¡a (Martínez 2003\ .

El úso médico de los carDteno¡des está lunda-
mentalmente d¡rigido a la producción de vitamina A, sin

ANro¡rD¡'¡iEs: Aportunidades para la producc¡ón agrcpecuaria y agrc¡ndustial 13



embargo se ha estud¡ado el potencial del licopeno, la luteína y {a zeaxantina, en la
prevención del cáncer y de la enfermedad coronaria. EJ P-caroteno suplementado en
la dieta ha mostrado alguna evidencia de acción antitumoral en ratas. Las bastadjnas
a¡sladas de esponjas marlnas presentan acción antitumoral, contra el cáncer de piel
y en leucoplas¡as orales. El Vesanoid@, es un derivado de la vitamina A que presenta
accíón citotóxica, y es usado para el tratamiento de leucemia promielocitica aguda.
La astaxantina, es el carotenoide responsable del colór del salmón, Este compuesto se
produce comercialmenle mediante síntesis químlca, para usarlo en la cria de salmón.
Sin embargo, tiene uso potencial en med¡c¡na, debido a que ha mostrado efecto
est¡mulante en el sistema ¡nmune humano, reduce el cáncer en la boca en ratas e
inhibe el cáncer de seno en ratones. Recientemente se ha logrado mediante ingenieria
genética producir éste y otros carotenoides, con cultjvos bacterlanos y plantas como el
tabaco (Martínez 2003).

I 4 M N sTERLo oE AcRlclLtuRA y DEsARRoLLo RIRAL - CoFPorcA



BES RRO¡.[O!5

El área de medicina natural y nutracéuticos registra un mercado ¡mportante en las
naciones desarrolladas de US$ 140.000 millones, con tasas de crecimiento de entre
5 y 10% anual. Los mercados más dinámicos de nutraceuticos se encl/entran en
países con mayor nivel de desarrollo y en poblaciones de nivel educat¡vo e ¡ngreso
altos. Sin embargo, el Journal "Nutrition Business" (BCEC, 2003) predice que en los
próximos años, el mayor crecimiento potenc¡al de estos productos estará en los países
de América Latina, segu¡dos por Europa, Canadá y Asia.

La val¡dación de las ventajas para la salud por el consumo de afimentos y bebidas
con propiedades antioxidantes ha sido acompañado del incremento de la producción, de
los precios y del posicionamiento de nuevos pfoductos, González (ZOO\ recuerda que
en Austi'alia el consumo de vino se ¡ncrementó con la verificación de sus ventajas frente
a enfermedades coronarias. El chocolate y el vino tienen un nuevo mercado en el servicio
de spa por su acción para ef rejuvenecimiento de las céJulas (Cristancho 2005).

AsÍ, el reconocimiento de las ventajas antioxidantes ha sido util¡zado como una
estrateg¡a comercial. Los mercados más consolidados en térm¡nos de producción y
ventas son Estados Unidos y Europa y en ellos las preferencias son por extractos y
0roductos Drocesados.

ANrLr/.roANrrs: Oportirnidades paG la prcducción agrcpecua a y agrc¡ndusttial 15



El posicionamiento de fos a{imentos funcionales y los nutracéuticos está basado

en estudios cieniíficos que dan evidencÍa sobre {as ventajas del consumo' y que en

muchos casos son protegidos por derechos de propiedad intelectual.

2. I Fnooucros PRocESADoS

En el mercado internacional se encuentra una Eran var¡edad de productos con
propiedades antioxidantes, fa mayoría de ellos son una mezcla de d¡ferentes compuestos

antioxldantes obtenidos a partlr fuentes naturafes o sintéticas en presentac¡ones de

cápsulas, tabletas, geles y en menor proporción jarabes Estos productos se venden
princ¡palmente comD suplementos alimenticios para el tratamiento de diferentes tipos

de cáncer, para mejorar el sistema inmune, para mejorar las fu nciones cardiovascu lares'
para mejorar la visión y para obtener un buen funcjonamiento cerebral y del sistema
circulatorio (Source Naturals 2004, AIM 2004, Zheliang Orient Tea 2004)

Al realizar un análisis en cuanto a fas empresas con mayor número de productos

antloxidantes disponibles en el mercado, se observó que la companía Norteamer¡cana
Soufce Naturals" tiene a la venta una amplia variedad de productos naturales en

diferentes presentaciones farmacéuticas y con composiciones a base de uno o v¿rios

compuestos ant¡ox¡dantes (Source Naturals 2004).

Otra empresa Estadounidense que ha tenido auge en el campo de los antioxidantes

es AllV, su introducc¡ón al mercado se dio a havés de la venta de cebada verde

en 1982, desde esa época ha ven¡do creando nuevos productos con propiedades

nutricionales tendientes a meiorar la salud de fos consumidores, sus productos se
encuentran en el mercado de aproximadamente 32 paises (Afl\1 2004).

Debido a los innumerables poderes antioxidantes del ié, las empresas Orlentales

dedicadas a la producción y comercialización de prodtrctos con estas propiedades centran

su atencíón en el desarrollo de productos a base extractos de té Un ejemplo de ello es la

compañía China Zhejtang Orient Tea Development Co, Ltd, la cual tiene altos estándares

de calidad en la elaboración de sus productos, antioxidantes naturales que se reLomiendan
para su rlso en medicina, alimentación e industria química, así como parc nofiTtali¿ar la

act¡vidad celular; adicionalmente, esta empresa ha obtenido una certificación en sistemas

de Gestión de Calidad ISO 9001, características que permlten que sus productos se vendan

en Estados Unidos, Europa, Canadá y Asia (Zheiiang Orient Tea 2004)

El mercado ínternacional de carotenoides es manejado principaimente por empresas

como BASF y DSM- Roche, esta última es la principal desarrolladora de dichos
productos, posee una participación del 56% en el mercado mündial y domtna el 7 5"L

del segmento en los productos que ofrece, además, fue la primera firma en desafrollar
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la síntesis industrial completa del )icopeno y la p(imera en comercializarfo en 1999.
Posteriormente, el licopeno obtuvo el reconocimiento GRAS (general{y recognized as
safe) otorgado por la FDA. Este reconoc¡miento también fue dado al producto a base de
concentrados de licopeno elaborado por BASE También se destacan algunas empresas
lsraelíes y Chinas, que ofrecen una amplia gama de productos concentrados a base de
carotenoides y con capacidades de producción elevadas (Oyorzún 2004).

En Colombia ia cantidad de productos con estas propiedades es muy escasa, al
indagar en algunos de los almacenes que venden productos naturales sólo se encontró
en ef mercado como producto antioxidante la vitam¡na E y el Beta caroteno. Además,
se encontró que las personas encargadas de la venta de estos productos naturales
desconocen las propiedades medicinales de los productos antioxidantes.

Para desarrollar un producto natural es necesario reallzar investig¿ciones previas
tendientes a determinar las propiedades quimicas y medicinales de diferentes plantas. En
cuanto a ¡nvestigaciones en el tema de los productos naturales, en nuestro país en octubre
de 2004 existían alrededor de 2l grupos de investigación
reconoc¡dos por Colciencias, el Programa de Ciencias
Básicas de esta entidad apoya investigaciones y proyectos
en torno a aplicaciones farmaceúticas y al potencial que
ofrecen los recursos naturales de cada región. La principal
fuente de f¡nanc¡ación de estos proyectos es el estado
Colombiano, a través de Colciencias, aunque algunas
Univers¡dades también proveen recursos importantes par¿
este tipo de ¡nvestigación. Al analizar los proyectos que
han sido fjnanciados sobre el particular en los ú{timos dos
¿ños se encontró que solamente se han llevado a cabo
tres proyectos, dos en el tema específico de antioxidantes
y uno en el campo de los nutraceúticos. Los dos primeros
fueron realizados por la Universjdad Industr¡al de Santander
y el último por la Universidad Nacional de Coloml¡ia
sede Bogotá, resultando escasos si se tiene en cuenta el
potencial de nuestro país en la materia (Echeverrry 2003).
Por otra parte, investigadores de la Universidad Nacional
Sede Medellin al analinr las Drooiedades antioxidantes en
32 frutas trop¡cales cultivadas en Colombia encontraron
que el marañón, la feíjoa, la curuba larga, la papaya, la
pomarrosa, la ciruela, la gtayaba agría, el carambolo y
el mamoncillo, resultaron poseedoras de esta impoftante
característica, fundamental en la prevención y tratamiento
de enfermedades cardiovasculares, neurológicas y cánceres
(Manríque 2005). Adicionalmente, en esta Universidad
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se han ven¡do rcalizando algunos trabajos relacionados con nuevas fuentes naturales
de sustancias antioxidantes, así como estudios tendientes a determinar la capacidad
atrapadora de radicales {ibres de algúnas frutas y plantas colombianas (Rojano 2005)

2,2. Exrn¡cclóN DE coMpuEsTos ANTToxTDANTES

Luego de identificar las sustancias antiox¡dantes y los productos en los cuales están
presentes, es necesario realizar una extracción de estos compuestos para poster¡ormente
hacer la formúlación ya sea en cápsulas, tabletas, gefes o jarabes.

Para la obtenc¡ón de extractos de origen vegetal se utiljzan diversas técnicas
de separacíón, como extracción por solventes, extracc¡ón por ¿¡rastre con vapor y
más recientemente la exiracción por fluidos supercríticos. Esta última técnica util¡za
el djóxido de carbono como medio para extraer de una manera más efectiva los
compuestos de las plantas, pues, en condiciones especiales de laboratorio, este gas
presenta prop¡edades f¡s¡coquím¡cas cercanas a Jas de los líquidos y los gases. lo que
fe permite su fácil penetración en los microporos del material (Ochoa i998)

Para la extracción por solventes se requiere de una inversión econónrica alta para
adqu¡r¡r los equipos, el rendim'ento es casi el doble del obten¡do mediante extracción por
arrastre o por iluidos supercríticos y se obtienen "prácticamente todos" los compuestos
presentes en la matriz vegetal: volátiles, grasas, cefas, pigmentos, etc. Este método necesita
usar equipos de vacÍo para obtener los aceites absolutos, aspecto que ¡mplica altos costos
operativos en comparación con los empleados en otras técnicas. Adicionalme¡te, el uso
de solventes oÍgánicos como alcoholes, hidrocarburos y éteres conlleva a establecer varias
etapas adic¡onales de purificación si el producio va a ser para el consumo o para higiene
humana. Las normas internacionales de cal¡dad ¡mponen lim¡tes muy exigerttes en este
aspecto, lo que ha exígido buscar nuevos solventes y opt¡m¡zar al máximo su.ecuperacjón
pero tamblén ha elevado su costo y su apfÍcación (Fernández & Fernández 1997)

En el caso de la extracc,ón por arrastre de vapor se requiere menor capital para
adquirir fos equipos y accesor¡os, pero con esta técnica se produce degradacton térmrc¿
en el aceite esencíal obtenido, es decir, se inducen cambios químicos rndeseables,
como oxidación, hidróllsis y oligomerizacíón, además tiene altos costos operatrvos por
carga de maleria prima, debido a la necesidad de energía para producir el vapor de
agua (Fefnández & Fernández 1991).

Un fluido supercrítico es una sustancia llevada med¡ante operaciones mecánlcas, a
unas condiciones operativas de presión y temperatura por encima de su punto crítico
Con este lipo de extracción se puede obtener un gran poder disolvente junto con
una enorme capacidad de penetración en sólidos, permitiendo el agotamiento rápido
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y prácticamente totaf de los sól¡dos extraíbles. Pueden separarse totalmente de Jos
extractos, simplemente modificando la pres¡ón o la temperatura hasta el extremo, si es
necesario que ei flu¡do pase al estado gaseoso. Los cuatro pasos primarios involucrados
son: Extracción, Expansión, Separación y Compresión del solvente, empleando equipos
como: un extractor de alta presión, una válvula de reducción, un separador de baja
pres¡ón y una bomba para elevar la presión delsolvente reciclado. Este tipo de exkacción
tiene la ventaja de no generar ningún efecto contam¡nante al medio amb,ente, de obtener
extractos con mayor frescura y aroma natural, libres de contaminantes biológicos, sin
presencia del solvente en el extracto, adicionalmente, el uso de temperaturas moderadas
permite evitar la degradación térm¡ca del extracto (Cerpa 2003).

Esta técnica ha sido empleada para obtener compuestos activos a partir de plantas
medicinales, de semillas de uva y de girasol entre otros. El Instituto de Fermentaciones
Industriales de España (CSIC), tiene patentado un método para la extracción fraccionada
de licopeno y otros carotenoides utilizando dióx¡do de carbono supercritico sin usar
disolventes, este nuevo método tiene la ventaja de poder lograr el traccionamiento
selectivo de extractos de tomate, de modo que se obtiene el isómero más estable de
licopeno (la forma all-trans) evitando así el riesgo de degradación oxidativa y la formación
de otros ¡sómeros durante el proceso (Cerpa 2003).

2,3, PnreurEs Y NUEVos oESARRoLLos

Dado el auge que durante los últimos años ha tenido el consumo de compuestos que
contribuyan a contrarrestar los efectos nocivos generados como consecúencia del estrés
oxidativo y de las reacc¡ones generadas por los radicales
libres, se ha observado un incremento en el patentamiento
de productos que tengan propiedades antioxidantes.
La Oficina de Patentes de los Estados Un¡dos reporta
491 patentes acerca de ant¡oxidantes (tltulo) desde
1976 hasta agosto de 2005. Dentro de estas patentes
se encuentran productos naturales ricos en compuestos
antioxidantes, métodos para la extracción y cuantificación
de éstos, así como formas de admin¡stración de mezclas
de antioxidantes dentro de los que se incluyen v¡taminas
y carotenoides, de acuerdo con la edad y sexo de la
personas. El número de patentes otorgadas ha venido
en aumento a través de los años, observándose el
mayor número en el último añ0, afrededor de 120. Así
mismo, se observa una tendencia hacla el patentamiento
de compuestos ant¡ox¡dantes poco expfotados como
resveratrol, querc¡tina, proantocianidinas y eugenoi entre
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otros, obte¡¡dos principalmente a partlr de plantas, los cuales se pretenden fon¡ular en
forma de cápsulas y suministrar como suplemento alimenticio o medicamento, para el
tratamiento de diferentes enfermedades (Oficina de Patentes USA 2005).

Al rev¡sar la ¡nformación suminjstrada por la Oficina Española de Patentes y Marcas hasta
agosto de 2005, se encontraron 11744 documenios en la base de datos "Worldwtde"; en
este casó, el rango de patentes relacionadas con antioxidantes es más amplio pues se incluyen
tópicos como, procesos relacionados con el proceso extracción de este tipo de compuestos
tanto natufales como s¡ntéticos, nuevas fuentes de moléculas con estas propiedades
obten¡das a partir de frutas y productos como la soya y el romero, diferentes mezclas de
compuestos como el B-caroteno, un complejo de bioflavonoides y vltaminas recomendadas
paft aumentar la efectiv¡dad dd s¡stema inmune y el uso de nuevos suplementos a base
de sustanc¡as antioxidantes obtenjdos a padir de té verde y adlcionados a viiar¡tnas C, E
y selen¡o, empleados para aumentar el nivel hormonal y meiorar la ferlllidad en hombres y
mujeres. En la información sumjnjsfada por esta base de datos se observa una tendenc¡a
hac¡a el patentamiento de nuevas molécuJas, asícomo de fuentes alternativas de las m¡smas,
pues en la mayofÍa de paientes re8istradas del año 2000 hacia atrás sólo mencionan como
componentes ant¡oxidantes algunas vitaminas y en muy pocas ocasiones compuestos como
los citados en este documento (Ofic¡na Española de Paientes y Marcas 2005).

Son 44 países los que fegistran patentes relacionadas con antioxidantes, dentro
de los cuales sobresalen Estados Un¡dos con 510 patentes, China con 218. Japón con
15l ,Alemaniacon83y Corea con 48 (Tabla 1) .  Estos c inco pa íses concentra n e l  75%
de las patentes sol¡citadas y concedidas de la muestra. El Único país Iatinoamericano
qoe aparcce con registro es Brasil con 6 patentes.

Tabla 1. Países con registro de patentes solicitadas o concedidas en la Oftcina
Europea de Patentes. 2000 - 2005.

2000 i 2o0r
7a 92

29 2 I 45

2005*
26

lE
2

Total i
5ro
lr8 .:
1 5 i
83
,18
47

23
33
20

Alemania

Italia

2 I 1 3 1 31 5 1 9
1 61

I 1

l 4
I
2 3¡

* Dalos parciales Fuente: OEP Cálculos Propios.

Re ino  Un ido 9
Suiza 2

I
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Por ot ra par te,  ¿ l  consul tar  la  base de datos ' 'Patent  Abstracts  of  Japan"
se observaron a l rededor  de 8517 patentes referentes a l  tema de ant iox idantes
( t í tu lo ,  resumeí) .  Los Japoneses han patentado compuestos ant iox idantes
empleados en medic ina,  cosmét ica e industr ¡a quÍmica,  así  como metodologías
para su ext racc ión a par t ¡ r  de productos agr íco las y  s in tes is  química Se
observa una tendencia hacia e l  patentamiento de técnicas de ext racc ión a gran
escala de carotenoides a par t i r  de fuentes natura les como algas y de a lgunos
f lavonoides a par t i f  de p lantas,  todos e l los con e l  propósi to  de ser  empleados
como medicamentos o suplen]entos de la  d ieta a l jment ic ia .  En este país también
se han in teresado por  patentar  nuevas sustancias con propiedades ant iox idantes
obtenidas de p lantas,  como por  e jemplo e l  compuesto N,N' -d ibenzyl  th iourea
presente en la planta Pentadíplandra brczzeana. Así mismo, se ha patentado
la producc¡ón de ant iox idantes a par t i r  de ot ras fuentes como el  fermentado de
leche kéf i r ,  sugi r Íendo emplear  esta sustancia en e l  t ra tamiento de enfermedades
como la d iabetes (Of ic ina Española de Patentes 2005) .

Dentro de los aplicantes más dinámicos en patentes están Kose corp, con 18
patentes, Xerox Corp con 18, C¡ba, Eastman Kodak y Sum¡tomo Chemical con l5 cada
una, Colgate Palmolive y Sekisui Chemical con L2 caCta una, y Bayer, Exxon l\4obil,
Gest i lab y  l \4¡ tsubish i  Chem con 11 cada una.

A n ive l  mundia l ' ,  se regis t ran 27.757 patentes en que los temas más
relevantes fueron los suplementos nutricionales con antioxidantes, la función de los
ant iox idantes,  e l  potenciaf  de estos y  los nuevos ant iox idantes usados en nutr ic ión.
De la  rev is jón de una muestra de patentes que son a l tamente referenciadas,
sobresalen las de Nabisco y las de personas natura les y  empresas del  sector  sa lud.
A su vez,  la  patente que es más c i tada en la  l i teratura,  cont iene referenci¿s de
inst i tuc iones que muestran una gran expeÍ ienc ia en temas de salud como son la
Cardiac Inte l l igence Corporat ion (Seat t le ,  USA) y  luego la  Heal thetech (Goleen,
CO).  De ot ra par te,  a l  rev isar  fas patentes con mayor  número de referencias,  se
ident i f ican empresas v inculadas con e l  sector  a l iment ic io  como Nabisco y l \4ars,
marcas ampl i¿mente posic ionadas en Europa y Amér ica con l íneas de gal le tas,
dulces y confitería, además de otras empresas del sector farmacéutico como
Abbott Lab, Everett Lab y Juvenon, todas de Estados Unidos. Al comparar los
dos comportamientos se debe entender  que las empresas industr ia les aprovechan
patentes anter iores de personas natura les y  del  sector  sa lud para avanzar  en sus
propias invest igac iones.

1 Para esta búsqueda se uti l izó el software Goldlire, autorizado para el curso "Técntcas
avanzadas de vigilancia tecnológica e introducción a la tecnolag(a TRlZ". Colciencias. Bogotá
2Á ?  ?O. la  cant ¡amhré  r lo  rnnF
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La patente más citada consiste en un método de optimización nutricional y es
producído por una persona natural, nrientras que la patente con mayor número de
referencias (63) describe la composición y métodos para mejorar la salud vascular,
registrada por la f¡rma Mars.

Se elaboró un mapa para determinar clusters temáticos con algunas de las patentes
teniendo en cuenta las concurrencias entre áreas de las patentes (código IPC), y de ellas
se seleccionaron las 100 más frecuentes de cerca de 1700 áreas (Gráfica 1)':. En ef mapa
obtenido se encuentran datos muy dispersos, sin embargo es posible identificar un clustet
el numero 1, relacionado con patentes de fas áreas de preparaciones para propósitos
médÍcos, dentales y de aseo y con composiciones de componentes macromoleculares
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Gráfica l. Mapa tecnológico de aniloxidantes basado en patentes.

2 En los mapas basados en patentes el trabajar con áreas dificulta el proceso de elaboración de
clusters debido a que éstas son amplías y afgunas se refieren a nétodos y procedimientos,
razón por la cual se asocian constantemente con otras áreas.
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como fármacos, de ahí la compos¡ción del cluster. En el cluster 2 se relacionan el área de
lubr¡cantes y aceites minerales y vegetales. Además se incluye el área de preparaciones

medicinales con ingredientes orgánicos activos, lo cual se relaciona dado que en este
grupo se incluyen productos como aceites esenc¡ales.

Al revisar la base de datos de patentes en Colombia3 relacionadas con antioxidantes se
observó un total de 52 documentos registradas con este tema, pero de esas patentes sÓlo
tres tienen relac¡ón directa con algún tipo de aplicac¡ón de estas sustancias en alimentaciÓn
o belleza, una de estas patentes cons¡ste en el uso de aditivos, dentro de los que se
encuentran algunos compuestos antioxidantes tales como policianidina, ácido lenólico,
catequina ó ep¡catequina e isoflavona adicionados a productos de confiterÍa, los otros dos
registros están relacionados con el uso de vitaminas y proantocianidinas en composiciones
cosméticas. A diferencia de otros países, en Colomb¡a aún no se han patentado nuevos
compuestos antioxidantes, a5í como productos y formulaciones recomendados para el
tratamiento de enfermedades (Superintendenc¡a de Industr¡a y Comercio 2005)

2.4 Teuoelcrns DE tNVESTtGActóN E tNNovAclóN

Además de las patentes, los artículos publicados en revistas de reconocida idone¡dad
científica, son el mecan¡smo para divulgar los resultados de las invest¡gaciones
en antioxidantes. Se analizaron cerca de 5000 artículos, de una base que incluye
información de 1300 revistas, dentro de las cuales las más impodantes son Journal of
Nutrition, con 122 artículos, Journal of Agricultural and Food Chemistry con 111, Food
Chemistrycon9l, Journal of Food Science con 68, Journal of Ethnophalmacology con
66, Phytotherapy Research con 65, Acta Horticulturae con 59, Free Radical Research
con 49, BioFactors con 48 y American Journal of Clinical Nutrition con 46.

Son 69 países los que registran artículos relacionados con ant¡oxidantes, dentro
de ios cuales sobresalen Estados Unidos con 1276 artículos, Reino Unido con 980,
Holanda con 406, Alemania con 287, Japón con 169, Corea con 157, China con
138,  lnd ia con 138,  Polonia con 88 y Francia e | ta l ia  con 82 cada uno.  Colombia
registró tres artículos, igual como ocurre con países como Chile o Singapur, aunque
muy por debajo de Brasil, con 45 artículos, o Venezuela, con 10.

Un ejercicio exploratorio de los descriptores más frecuentes en los artículos año
tras año, muestra las tendencias de los temas. Así, se ha consolidado la util¡zac¡ón
de modelos animales, se han hecho análisis de distintos compuastos como el ácido

3 Las patentes en Colombia son reguladas por el l\.4¡nisterio de Desanollo Económico baio el
mánejo de Ia Superintendencia de Industria y Comercio.
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ascórbico, el alfa tocoferol, el caroteno, y temas como salud y la edad. Llama la
atención la  d isminución en e l  tema de p lantas medic inales,  que era muy importante
en e l  2000 y pasó a ser  un tema marginal  (Tabla 2) ,

Tabla 2. Descriptores más frecuenles por años. Rev¡sta CAB

Descriptor 2000 2001 2002 2003 2004

lvlodefos animafes 59 86 80 80
Alfa tocoferol 2 7

'lt
63 55

Compos¡ción Qulmica 1 6 4 I 43 32
Antocianina 1 l L6 20 1 8 9
Catalasa 1 1 ?o 7 7 1 5 I 2
Métodos Analít icos 9 ?3 I 4 1 6 9

tenro I t 5 20 1 8 7
I 1 1 1 9 8

Alanine amínotransferase 4 5 1 0 I
Efectos adversos 3 8 t 2 5 1 3
Plantas med¡c¡nales 38 2 l

antibacteriales 2 6 1 1 t 3 6
Edad 3 7 1 I I 1
Absorción 5 8 8 2 4
Alfa-carotene ? l 1 5 6 3
Aclivid¿d enzimática 6 6 6
Corteza 6 3 5 5 7
Radicales l ibres 4 4 7 9 1

2oo5

9
8
3
4

Total

ss l :
26F _t
r77
Z8 -r
7 7
7 3
7 l
43

2
2
2

2

1

I

42
4 l
4 l
3 9
30
2 7
2 7 :'27 '  '

26
; i ' I

Fuente: Cálculos propios.

Se elaboró un mapa para ident¡f¡car pos¡bles clusters tecnológicos (Grafrca 2).
Los clusters 1y 2, así corno los puntos dispersos cercanos, abarcan los artículos
re lac ionados con enfermedades humanas (human d iseases)  pr inc ipalmente
re lac lonadas con e l  s is tema c i rcú lator io  humano.  De aquí  la  presencia de palabras que
se relacionan con enfermedades como neopfasmas (neoplams), también denonrinados
tumores. Las palabras colesterol y lipoproteína de baja dens¡dad, se encuentfan en el
cluster 1; el colesterol es un lípido transportado a través del cuerpo por una proteína
denominada l¡poproieína de baja densldad (LDL), y debido a que LDL transporta el
colesterol a las arterias, un nivel alto de LDL está asociado con aterosclerosis, infarto
de miocard io y  apople j ia .

También aoarecen oalabras relacionadas con enfermedades como la anemta o
defiúiencia de glóbulos rojos en la sangre, como la ViIam¡na E, cuya defjcrencia en el
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Gráfica 2. Mapa tecnológico de antioxidantes basado en artículos

cuerpo humano es causante de esta enfermedad. Además se encuentran asociadas
palabras relacionadas con micronutrientes, elementos y oligoelementos necesarios para
el cuerpo humano y fas consecuencias que su deficiencia o exceso en el organismo
puede causar a la salud. Por eiemplo, el cobre que es un oligoelemento esencial para
muchas formas de vida, entre ellas para los humanos en los que, al igual que el hierro
(para cuya absorción es necesario) contribuye a la formación de glóbulos rojos y al
mantenimiento de fos vasos sanguíneos, nervios, sistema inmunólogico y huesos; o
el selenio, que es un micronutriente para todas fas formas de vida conoc¡das que se
encuentra en el pan, los cereales, el pescado, fas carnes y los huevos.

Existe una correlación entre el consumo de suplementos de selenio y la prevenciÓn
del cáncer en humanos. El Zinc ¡nterviene en el metabol¡smo de proteínas y ácidos
nucleicos, estimula la act¡vidad de más de aproximadamente 100 enzimas, colabora
en el buen funclonam¡ento del sistema inmunológico, es necesario para la cicatrización
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de las heridas, interviene en las percepciones del gusto y el olfato y en la síniesis del
ADN. El exceso de Zjnc se ha asociado con bajos niveles de cobre, alteraclones en
la función del h¡erro y disminuc¡ón de la tuncjón inmunológlca y de los niveles del
cofesterol bueno.

El cluster 3 se encuentra estrechamente refacionado con los dos anteriores clustel
ya que involucra temas como modelos de enfermedades, enfermedades cardiacas
y corazon. Es por esta razón principalmente que hay una gran díspersíón en los
datos en esta área. Además se relacionan otras palabras como licopeno, que es un
p¡gmento vegetal, soluble en grasas, perteneciente a la familja de los carotenoides.
Estas sustancias, que no sintet¡za el cuerpo humano, sino los vegetales y algunos
microorganismos, deben ser incluidas en la d¡eta. fl l icopeno posee prop¡edades
antioxidantes, y actúa protegiendo a fas célufas humanas del estrés oxidativo, producido
por la acción de los radicales libres, que son uno de los principafes responsables de las
enfermedades cardjovasculares, del cáncer y del envejecimiento.

En el cluster 4 hay referenc¡a a efectos en la salud, pero se relacionan los
antioxidantes de naturaleza polifenólica denominados antocian¡nas. Las antocr¿n¡nas
son encontradas en ef vÍno rojo, y existe alguna evidencia de sus beneficios para
disminuir el riesgo de enfermedades coronarias. En el cluster 5 se hace referencia a
la expresión genét¡ca y a semillas transgénlcas. En el cluster 6, se agrupa ef tema de
los flavonoides que son pol¡fenojes con propiedades antioxidantes. La quercitina por
ejemplo es uno de los flavonoides más activos y muchas de las plantas mediclnales
deben sus propiedades al alto conten¡do de quercitina.

En general, se identifican tres grandes áreas de investigación alrededor de los
ant iox idantes:  los re lac ionados con la  sa lud humana (1,  2 ,3,  4) ,  especia l rnente
con enfermedades de gran importancia como el cáncer y las cardiovasculares, otros
re¡ac¡onados con tuentes de antioxidanles, y por último uno relacionado con la expresión
genética de dichos compuestos a través de mater¡ales reproduct¡vos (semillas).
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Luego de haber realizado esta rev¡sión acerca del estado del arte de los antioxidantes, se
generaron varias recomendaciones, de las cuales se hará referencia a continuación.

3,1.  CotocrrutENTo y cARAcrERtzActóN DE
PRODUCTOS AGRiCOLAS NACIONALES

En primer lugar, es necesario generar un cambio de actitud en los personas respecto al
consumo habitual de frutas y hortalizas, la baja tendencia hacia el consumo de este tipo de
productos probablemente se debe al desconocimiento de las propiedades nutricionales y
med¡cinales que ellas poseen. Es importante por lo tantogeneraresquemas de sens¡bilización
y capacitación de los consumidores en relación con los alimentos func¡onafes y con los
productos nutraceúticos, incluyendo los ant¡oxidantes, amén a los esfuerzos de algunas
casas editoriales y de expertos en el tema. Para lograr este cambio se deben lesaltar sus
propiedades definiendo en qué tipo de productos pueden encontrarse dichas stlstancias.

Es impodante divulgar todos fos beneficios que se pueden obtener con el consumo de
frutas, hortalizas frescas y procesadas que cont¡enen antioxidantes. Esto puede realizarse
mediante campañas divulgatívas para todos los públicos en la prensa, la radio, la televisión,
el internet y en folletos. Además deberían incluirse estos temas en los pensum académicos
de primaria y bachillerato. Dicha sensibilización debería estar mediada por convenios con
las diferentes secretarías de educación, quienes pueden recomendar la mejor forma de
transmitir estos conocimientos a todos los est3blecimientos educativos del pais.

Toda esta estf¿tegia está orientada a fomentar un cambio de act¡tud respecto a{
consumo de este tipo de productos, haciendo énfasis en sus efectos pos¡tivos para la
salud y en el apoyo que se generaría al sector agrícola nac¡onal como consecuencia deJ
aumento en el consumo de frutas, hortalizas y productos antioxidantes.

Otra posible forma de divulBación es a través de cartil las informativas en las cuales
se expliquen todas las propiedades de estos prDductos, así como reportes cientificos
acerca de la relación que hay entre el consumo de este típo de productos y la disminución
en la aparición de algunas enfermedades dentro de las que se encuentra el cáncer.

Por otra parte, debido a l¿ escasa información que se encuentra respecto a
las c¿racteristicas nutricionales y nutraceút¡cas de nuestros productos agrícolas es
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necesalio apoyar proyectos de investigac¡ón que permitan conocer más a fondo :odas las
profriedades de los cult¡vos Colombianos. Este enfoque debe realizarse princtl)almente
con los cultivos tales como mora, mortino, uchuva, lulo, tomate de árbol bmate
de mesa, pimentón, perejil, con potencial de producción a gran escala, ¿ estos se
les debería realizar la caracterización genética, nutricional y nutraceútica rel¿cionada
Dr inc iDalmente con su comoosic ión en ant iox idantes.

El ootenciaf de fruta{es nativos Andinos o amazónicos se incrementa debrdo a la
presencia de nichos ecológicos aproprados para su cult¡vo, a su aceptación po' ¡rarte de
los consumidores nacionales y extranjelos, al escaso coDsumo de frutas y hofialrzas en
Latinoamér¡ca, a las posibil¡dades agroinduslriales que generan un desarrollo económlc0
en productores pequeños y al reemplazo de cultivos ilícitos con estos (Lobo 2000)

Se considera que las frutas poseen lmportantes características antioxrclantes y
debido a la  gran var iedad de f ruta les cu l t ivados en e l  país es ind ispensabe real izar
este tipo de exploraciones, en las cuales se cuente con la participacrón de dlferentes
grupos de investigación nacion¿les e ¡nternacionales. Estas ¡nvest¡gac¡ones ¡rerrnrtirán
caracterzar los compuestos ant¡oxidantes presentes en nuestros cultivos agricolas y
conocer acerca de nuevos compuestos con estas características u otras, dándoles
valor y haciéndolos más atract¡vos para el mercado.

Así mrsmo, estas investig¿ciones deben hacer énfasis en la caracterízacrof de otros
tipos de compuestos benéficos para la salud, por ejemplo, en un estudio real zado en
el Japón se determínó que el ajo además de poseer compuestos antroxidantes trene
dentro de su composic¡ón sustancias con propiedades antitrDmbót¡cas y anti¿gregairvas
(Nishimura & Arila 1992).

La falta de información relacion,rd¿ con la
caracterlzación de nuestros productos agrícofas
no ha permit¡do ef fortafecimrenlo de sus
cultivos, pues en paÍses como Esta(ios Unrdos
se ha encontradú var¡edad de ccrnpuestos
ant¡oxidantes en productos como rri perejii y
frutas pertenecjentes al grupo de las blueberry"
(arándanos). En relación con esta fnrtá exrsten
muchos reportes bibliográficos en Los que se
consideran las pertenecientes al gn po antes
mencionado como importantes ruelrtes de
antioxidantes, característica que es otorgada
principalmerte por la cantidad de anlocraninas
y antocian¡d¡nas presentes en su rofnposjc¡on
(Parry et al. 2OO5,Sánchez et al. 2003) Dentro
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de las frutas Colombianas el mortiño a agraz pertenece a este grupo y dentro del mismÓ

se encuentran especies Andinas, razón que fortalece la recomendación de fomentar

su estudio y la exploración de nuestros lecúrsos genéticos, pues así como el agraz, es

posible encontrar otras frutas que tengan importantes propiedades nutraceúticas. Por lo

cual se recomiencia or¡entar las invesugaciones hacia frutas poco conocldas En Brasil,
por ejemplo, en investigaciones relac¡onadas con el coÍlten¡do de carotenoides en frutas

nativas de este país se encontraron importantes cant¡dades de p-caroteno (36o¡t{g¡ ¿
partir de una var¡edad nativa de dátil (Godoy & Rodríguez 1994).

Por otra parte, se hace necesario caracterizar algunos subproductos agricolas,

como es el caso del pellejo de la papa, e cual posee algunos compuestos fenólicos

con propiedades antioxidantes (Alonso 2000), adicionalmente, en Cuba se han

realizado ensayos en los cuales se caracterizaron algunos compuestos con propiedades

antioxidantes provenientes de cáscar¿s de frutos cítricos como el limÓn criollo y la

lima persa, el compuesto detectado en mayor proporción fue la eriocitrina (8.25mg/C)'

pertenec¡ente al grupo de los bioflavonoides (Cartaya et ai 2002).

Estos estud¡os no sólo deben enfocarse a la  explotac ión de los recursos genét icos

vegeta les,  también se deben real izar  esfuerzos tendientes a la  explorac ión de ot ras
posib les fuentes de compuestos con propiedades ant iox idantes como por  e jemplo
las a lgas.  En la  Corporac ión Cyanotech se han desarro l lado a lgunos t rabaios que

han permi t ido obtener  ext ractos de astaxant in  a p¿r t i r  de l  a lqa Haematococcus
pluvialis pala sus posterior venta en el mercado de productos naturales (Thomason

2OO1),  Por  ot ra par te,  en un t rabajo de invest igac ión real izado por  la  empresa

Chi lena Noralga se logró opt imizar  un medio de cul t ivo que permi t ió  obtener  200

veces más betacaroteno a partir de la microalga Dunaliella sal¡na que a patltr de

una zanahor ia (Peña 1999) .

Dichas investigac¡ones también deben orientarse a la explotación y caraclerización
de otros productos agrícolas diferentes a frutas y hortal¡zas, dada la posibilidad de
encontrar nuevas fuentes de compuestos antioxidantes sin explotar' Un ejemplo claro
de e l lo  ocurr ió  con una var iedad t íp ica de maíz cu l t ivado en e l  Perú,  la  comunidad
cient í f ¡ca Internacional  se sorprendió cuando a med¡ados de 2001 descubr ieron que e l
maíz morado, el cual se utiliza como base de la Bebida emblemática del Perú: ' 'La Chicha
lvlorada" poseÍa dentro de su composición cantidades significativas de antocianinas
En investigaciones realizadas en la Facultad de Medicina de la Universidad de Nagoya,
Japón,  se establec ió que e l  p igmento de este maíz (antoc ianina)  ev i ta  la  apar ic ión de
cáncer en el intestlno grueso (Grupo SMAR 2005).

Toda esta in formación obtenida abr i rá las puer tas de los productos agr ico las
Colomb¡anos en e l  mercado in ternacional ,  debido a las ú l t imas tendenc¡as hacia
el  consumo de oroductos nutraceút icos.  En un estudio real izado por  e l  Inst i tu to
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Alexander Von Humbold se determinó que uno de los mayores potencia les de
desarro l lo  económico que t iene Colombia,  es e l  aprovecharn iento sostenib le de
la b iodivers idad a t ravés de la  obtención de productos nutraceút icos (Echeverr i
2003) ,  lo  cual  es pos¡b le con e l  apoyo del  estado y con e l  compromiso de los
sectores de invest¡gación y productivo.

3,2. FEIUTT'TTO DE CULTIVOS CON POTENCIALES
PROPIEDADES ANTIOXIDANTES BAJO ESQUEMAS
DE PRODUCCIÓN LIMPIA

La cantidad de antioxidantes que se acumula en los tejidos de frutas y hortalizas
está re lac ionada con e i  s is tema de producción,  se ha demostrado que la  ut r l izac ión
de agroquímicos en los cultivos tiene una incidencla negativa sobre la producción de
este tjpo de sustanclas. En productos obtenidos bajo condiciones orgánicas o con
baja utilización de estas sustancias se obtiene una mayor cantidad de compuestos
fenólicos que actúan como ant¡oxidantes (American Chemical Society 2003). De otra
pade,  también se ha demostrado que cuando p lantas de f r í jo l  son t ratadas con un
biof ungicida a base del hongD Tt¡choderma harzianum , mediante aplicaciones a I follaje
o a suelo, además de obtenerse un control efectivo del fitopatógeno Bot(ytis cinerea,
se produce un aumento del  contenido de ant iox idantes (Lapskery Elad 2001) .

Debido a los problemas f i tosan¡ tar ios que presentan los cu l t ivos de f rutas y
hodal izas en e l  país y  a l  uso ind iscr iminado de agroquímicos se recomienda fomentar
cul t ivos bajo esquemas de producción l impia.  Adic ionalmente,  estos s is temas de
manejo de cul t ivos le  dan un valor  agregado a los productos,  pues se comportan de
manera amigable con e l  medio ambiente,  s in  generar  cambios en la  b iodivers ldad del
suelo n i  problemas de contaminación y res idual idad,  así  como problemas de tox ic idad
aguda o crónica,  expresada como carc inogénesis ,  mutagénesis  y  teratogénes¡s
(c tB to  2004) .

Por otra parte, debido a las polÍticas actuales tendientes a la protección de medio
ambiente y a la conservación de la biodiversidad, es necesario fomentar este tipo
de prácticas. En nuestro país se ha observado interés por la producción impia y
por el consumo de alimentos orgánicos. Esto se ve refleiado en la certificación como
"Producto Agropecuario Ecológico" de 17000 hectáreas, entre las cuales 762 son
de frutales (lVinisterio de Agricultura 2004). Sin embargo, para llegar a obtener este
sel lo  es necesar io la  implementac ión de s is temas de producción l impia en la  que se
empleen estrategias de manejo sostenible.

Según la FAO la lmplementación de programas de manejo integrado de plagas
es una de las formas más promisorias para lograr la reconverslón tecnológica de las
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unidades product¡vas de los agricultores (FAO 2005). En relación con esto, varias
inst¡tuc¡ones dedicadas a la invest¡gación como CORPOICA han realizado estudios
tendientes al desanollo de bioplaguicidas empleados para el control de insectos
plaga y de fiiopatógenos en cultivos de frutas y hortal¡zas, pero es necesario propiciar
nuevos espac¡os investigativos que perm¡tan ampliar estos conocimientos, asi como el
desarollo de productos innovadores.

3,3.  Pnoouclo NUTRAcEúTtco coN PRoPIEDADES
ANTIOXIDANTES

Para generar una recomendación respecto al empleo de los productos agrícolas
nacionales como potenciales fuentes de antiox¡dantes, es necesario revisar en
primer lugar cuáles son los que tienen estas características. Luego de escoger los
productos agricolas ricos en estos compuestos se debe anal¡zar tanto su conten¡do
en antioxidantes, sus esquemas productivos y rendimiento en el ámbito nacional
e internacional. Posteriormente, es necesar¡o revisar el volumen de exportación de
estos, informacíón con la cual se podrá generar una recomendación acerca de cuáles
productos cultivados en el país son los más adecuados paft genercr un producto con
orooiedades antioxidantes.

Debido a la escasa información que se tiene referente a las propiedades nutricionales
y nutraceúticas de los productos agrícolas colombianos fue necesario revisar las bases
de datos del Departamento de Agricultura de los Estados Un¡dos, esta información
permitió conocer el contenido de flavonoides y carotenoides en algunos productos
consu m idos por su población.

De acuerdo con esto se observa que no existe un solo producto agrícola que
tenga al mismo t¡empo altas cantidades de flavonoides y caroteno¡des, por esta razÓn
se propone el desarrollo de un producto nutraceútico a base de varias fuentes en
donde se aproveche el potencial antioxidante de cada una de ellas. Este productD
debe tener como materia pr¡ma productos agrícolas cultivados en el país' en los
cuales estén presentes sustanc¡as como el licopeno, la luteína y zeaxantina, el beta
caroteno, los flavonoides como querc¡tin, catequin, epicatequin y las antocianinas.
Además de su composición, estos productos deben caracterizarse por presentar altos
rendimientos en cul t ivo a nivel  nacional.  Además del  desarrol lo a n¡vel  nacional de
productos nutraceút¡cos, otra estrategia sería la de ¡dentificar mercados para exportar
y compuestos antiox¡dantes que tengan alto valor comercial a nivel internacional, es el
caso de compuestos como la antocianina del maíz morado cuyo costo por gramo es de
US $2.000.000 (Comunicación personal Osawa 2004) y el  l ¡copeno, el  querci t in y la
luteína cuyos costos por gramo son de US$8, US$10.2, US$10 7, respect¡vamente
(Manual Sigma 2005).
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FLAVONOIDES

y * ' ' En cuanto a las fuentes de estos compuestos antroxtdantes
dentro de los cult¡vos realizados en nuestro pais, las
potenciales fuentes de sustancias flavonoides en orden
decrec iente son:  la  cebol la ,  la  naranja,  la  uva.  a mora,
la manzana, el brócofi, fa espinaca, la fresa, ei mango,
el pimentón, la acelga, el tomate y el repolto Esta
jerarquización se obtuvo luego de sumar cada irno de los
compuestos pertenecientes a este grupo de polifenoles,
sin enrbargo, hay algunos productos más ricos qLte otros
en ciertos compuestos, por ejemplo, el qlercrtrn es
cons¡derado como el flavonoide con mejores prupiedades
anl iox idantes y  se encuentra en mayor  propo.ron er
fa cebofla, la espinaca, la ntanzana y el brócoli (USDA
2003). Por esta razón, se recomienda escoger as fuentes
de antioxidantes ricas en los compuestos ftavonoides
caracterizados por presentar altos niveles de protección
antioxidante corrro es el caso del quercitin cianid¡n
catequin y epicatequin qUe se encuentran princtpalmente
en la cebolla, cereza, uva y mora.

De estos cuatro productos agricolas, lo\ mayores
rendlmientos en el cultivo se obtienen con Ia cebol a con
un valor de 15.95 Ton/ha, a este rendimiento e stgue el
de la uva con L2.4fonlha y finaf mente la nora con 7 .22
Ton/ha (Frutas y ho rtal¡zas 20D41. La producciórr 11e cereza
a nivel nacional es escasa, por ello no extsten reportes en
cuanto a niveles de producción y rendimiento

Se sugiere que el aporte del ant¡ox¡dante quercrtin en
el producto por desarrollar sea dado por las cebollas, se
escoge este producto agrícola por presentar altas canttdades
de este compuesto dentro de su composición Qo)púg),
así como rendimientos altos en el ámbrto nar:ional, otro
aspecto que nos lleva a escoger esta hoftaliza corr]o fuente
de esle compuesto es la parlicipacion que se Elpler¿ en
fos agricultores, pues debido a sus grandes volúmenes de
producc¡ón se requiere apoyo de mucha mano de obra en
cada una de las etapas del cultivo, como preparación de
terreno y semilleros, siembra, transplante, fedi ización y
riego (Frutas y hortalizas 2004).

I
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Parahace re laná l i s i sene lcampo in te rnac iona lse tUVoencuen ta la in fo rmac iÓn
suministrada por la Organización de las Naciones Unidas para la agricultura y la

alimentación (FAO) en cuanto a los rendimientos agrícolas de los productos con potenc¡al

antioxidante de países como Estados Unidos, Canadá, España, Francia, Japón, Brasil,

Francia e ltalia (FAo 2004). Sin embargo, el rendimiento del cultivo de la cebolla en

Colombia es pobre en comparación con el de otros países, se observa que Estados

Unidos presenta el mayor rendimíento con un valof de 49 Ton/ a,

seguido por países como Francia con 38 Ton/ha y Canadá con 0

Ton/ha y Colombia con un valor de 15.95 Ton/ha

Al  igua lq  ue la  cebol l¿,  la  uva presenta dentrodesu com posic ion

impodantes cant idades de compuestos anl iox idantes como las

antocianinas, las cuales han sido relacionadas con importantes

disminuciones de enfermedades de tipo coronario, característica
que permite recomendar esla fruta como uno de los principios

activos del producto por desarrollar' Adicionalmente, de acueldo

con la información suministrada por la FAO se observa que el

rendimiento de este cultivo en Colombia es de 12 4 Ton/ha, valor

78,L y 14,4 Ton/ha respectivamente

CAROTENOIDES

En relacion con la cantidad de beta caroteno, los productos ricos

en este compuesto y cuyo cultivo ha s¡do repodado en nuestro
paí son la esp¡naca, la fresa, la acelga, el pimentón y la cebolla'
En uanto a luteina y zeaxantina se encuentra principalmente en

hortalizas como la espinaca y la acefga y el licopeno en el pimentón,

b zananoria y el tomate (USDA 2004, Frutas y Hortal¡zas 2004)'

De la información suministrada en el 2OO4 por URPA'S,
UMATA s y el |\4ADR se observa que el rendimiento en toneladas por

hectárea de los productos agrícolas escogidos por presentar mayores
cantidades de carotenoides es de 44.6 para el cultivo de fresa, 25
para eltomate, 20.7 para la zanahoria,78 2 para la esp¡naca, 164

Dara el pimentón, 15.95 para la cebolla y 10.87 para la acelga

Al observa r los datos de rend im iento de cultivo versus cant¡dad
de compuesto antioxidante, a pesar de que el rendimiento de la

espinaca no es tan alto en comparación con la fresa se observan
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cant¡dades muy superiores de los carotenoides luteína, zeaxanlina y oee caroreno;
por otra parte, dados los altos rendimientos en el cultivo y los significativos aportes de
l¡copeno se sug¡ere usar el tomate como una de las materias primas que hará pafte del
prodücto por desarrollar.

En re lac ión con e l  cu l t ivo del  tomate,  e l  país con mayor  rend¡mrento es Francia
con 131.5 Ton/ha,  seguido por  Canadá con gZ.7 Ton/ /ha,  Estados Unrc jos con
62.5 Ton/ha,  Japón y España con 60.0 Ton/ha,  Bras i l  con 59 Ton/ha.  t ta t ra con
50.1 Ton/ha y Colombia con 23.5 Ton/ha.  para e l  cu l t ivo de la  espinaca,  Colombia
se ubica en e l  cuat to lugar  con un rendrmiento de 16.5 Toni  na,  mrenrr¿s que
Estados Unidos es e l  país con mayores rendimientos con valores cercanos a 20
Ton/ha (FAO 2004).

En cuanto al vDlumen de exportacrón de los productos agrícolas Colombranos con
características antioxidantes, a información recopilada V analizada tuvo en cuenta
el valor y la canlidad de productos exportados desde ZO0l hasta Julio de 2004. En
relación con los productos pertenecientes al grupo de las hodalizas se observa una
mayor exportación (hasta Julio de 2004) de cebollas, tomates y frutos ,:te género
Capsicum, dentro de los cuales se encuentra el pimentón. En cuanto a frutas. el rnayor
volumen de exportación lo presentan las naranjas, los mangos, los pomelos, las freias
y las uvas. Las otras fuentes de antioxidantes que no pertenecen a ninguno de estos
dos grupos, como es el caso del té reporta un nivel bajo o núlo de exportación.

Con la  in formación recopi lada hasta e l  momento se ha establec ido c |a es son
fos productos agrícolas Colombian0s con mayor potenciaf antioxidante, el siguiente
aspecto gue debe contemplarse es la  búsqueda de estas sustancias o de nuevas
sustancias en productos nat ivos que presenten a l ta  concentrac ión por  unrdad de
peso y cuya producción sea rentabfe.  También se debe t rabajar  en procesos oe
extracc ión de d ichas sustancias.  ya que puede haber  pérd ida de a lgunos compuestos
funcionales en los concentrados de las f rutas y  hor ta l izas,  s iendo por  lo  tanto
necesaío t tuscar  af ternat ivas de procesamiento que reduzcan las pérd idas v que
mantengan sus características organolépticas lo más similares a las de su estado
fresco.  Una a l ternat iva es e l  uso de técnicas f ís icas como la deshidratac ión osmót ica
o por  memDrana,  tas cuafes pueden usarse de forma combinada con técntcas como
el  manejo de adi t ivos de uso permi t ido en a l imentos,  esto con e l  f in  de bajar  e l  pH
para contro lar  e l  desarro l lo  de microorganismos y generar  así  un producto que pueda
cata logarse como un af  ¡mento funcíonaf .

Otra opción para la obtención del principio activo es la extracción con Lln solvente
o dióxrdo de carbono o por arrastre con vapor. Con cualqulera de estas técnicas es
necesario acondic¡onar la materia prima (cebolla, uva, espinaca y to,¡ate) de tal forma
que se garant ice su ópt¡ma cal idad,  lo  cual  impl ica una manipulac ión bajo condtc¡ones
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adecuadas tanto en la cosecha como en la selección, limpieza, clasificación y preparación
para su procesamiento, asegurando siempre la alta calidad del principio activo

Existen estudios que han demostrado los efectos negativos del procesamlenlo

de algunas frutas y hortalizas, los cuales incluyen la inactivación o disminuciÓn de

los compuestos antioxidantes causada por procesos como la oxidación generada en

algunos casos por  enzimas como las pol i fe  nolox idasas (Heinonen & l4eyer  2002) '

Por  e jemplo se ha observado que la  cocción de tomates y cebol las d isminuye su

conten¡do de querc i t ina en un 80?á,  e l  uso de microondas lo  d isminuye en un 60% y e l

congelamjento en un 30% (Crozier et al'1997 ) Otro ejemplo claro se presenta con la

cocción de espínacas,  proceso que d isminuye su contenjdo de f lavonoides en un 50%
y de v i tamina C en un 60%, pérd ida que se ¡ncrementa con e l  proceso de sel lado a l

vacío (Gi l  e f  a / .  1999) .

De acuerdo con los clatos que se tienen sobre el contenido de antioxidantes
y debido a la variedad de estos, en primera instancia se recom¡end¿ elaborar un
producto natural a base de extractos de frutas y hortalizas, para talar de buscar un

balance adecuado de diferentes tipos de sustancias A manera de eiemplo se sugiere

un producto a base de tomate, espinaca, cebolla y uva (Tabla 3), este producto

podiía emplearse como suplemento aljmenticio y podría formularse como cápsulas

de gelatina rígida; para ello es necesarjo establecer las inestabilidades físico quim¡cas

de los orincioios activos, esto con el fin de controlar los procesos de degradación

durante el procesamiento. Así mismo, se emplearían excipientes farmacéuticos que

no causen inestabílidades y que sean aprobados por la FDA, adicionalrnente, a este
producto deben realizársele caracterizaciones físico químicas y pruebas de estabilidad
que permitan generar recomendaciones para su almacenamlento y consumo'

Tabla 3. Contenido de antioxidantes en los productos recomendados
como orínciPio activo

Contenido lqlg )

Pfoducto Carotenoides Fl¿vono¡des i

I agrícola I l
Licopeno al}tÍ}il F'caroteno Quercitin catequin

fomate 40 1.2 l .O4

Cebolla 2O0

,*  l  I  f  
' t  2b eo I
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Debido a l  rechazo que pueda generarse por  a lguna par te de lo  poblac ión hacia e l
consumo de este tipo de productos, se sugiere como alternativa elaborar un cereal con
propiedades antioxldantes, el cual podría contener estos mismos principios activos,
es decir, tomate, espinaca, cebofla y uva, mezcfados con cereales cor.uo avena,
trigo y salvado. Para la manulactura de este producto se requer¡rá de un mol¡no
que perm¡ta triturar los pr¡ncip¡os act¡vos y los cereales, de una mezcladora que
asegure la distrjbución homogénea de las partículas, de un granutador que permita
dar forma al cereal y de un sistema de secado que no afecte a dicnos compuesros
Este producto se recomendaría para ser usado al desayuno, dado que la actividad
f is ica y  menta l  de una persona durante e l  d ia ,  está ín t imamente re lac ionada con e l
consumo de nutr ientes adecuados durante e l  desayuno.  Teniendo en cuenta que en
esta com¡da se aportan entre el 10% y el 30% de fos nutríentes que se necesitan
d íar íamente (Sepúlveda 2005) .

Por otra parte, el camb¡o que se ha dado en la dieta alimentjcja tradic¡onal de los
hogares colombianos ha permitjdo el ingreso de los cereales al desayuno, las razones
que han generado este cambio en los consumidores nacionales son diversas, desde
el  mismo cambio en las costumbres a l iment ic ias,  hasta la  baja capacldad adquis i t iva
de los co lombianos,  e l  menor consumo de har inas,  e l  rechazo a las grasas,  e l  mayor
control sobre efectos en la salud y hasta la preferencia por alimentos fáciles y rápidos
de preparar, son algunos de los aspectos que favorecerán ef ingreso def cereal con
antioxidantes af mercado nacional (Portafolio 2005).

Estos productos serían p¡oneros en el me¡cado de ant¡oxjdantes Colomb)anos,
además de ser nutritivos tendrían la ventaja de ofrecerle al consumidor una protección
antiox¡dante alta, debida a la varledad de compuestos con estas características
presentes en su composición. Cabe esperara que su ¡ngreso al mercado no seria dificil
pues se trata de un producto altamente competitivo dados su carácter ,,natural', y
la  tendencia de los ú l t imos años por  par te de la  pobfac ión de aumenrar  et  consumo
de allmentos capaces de promover una condición de sa{ud favorable aparte de las
caracterÍsticas nutricionales que poseen, es decir, el consumo de al¡mentos func¡onales
o de productos nutraceúticos. Esta tendenc¡a también se ve refle.jada en el enfoque de
los nuevos productos de compañías como Pepsjco y Nestlé, Ja primera de eltas anunció
que la mjtad de su portafolio estará enfocado en productos "better fo¡ you" y Nes é
informó que la salud será el foco de sus próximas adquisiciones (Oyorzún 2004)

El laboratorio para la elaboración de cualquiera de estos productos deberá cumplir
con ciertos requisitos normativos exigidos para preparaciones farmacéuticas a base de
productos naturafes y para cereafes fistos para ei desayuno, las cuales son rladas por
ef lNVlfr4A y estipulados en documentos como el decreto 3553 de 2004, et 2266 de
2004, el 337 de 1998, el 677 de 1995 y la resoluc¡ón 3131 de 1998 para et caso
del producto encapsulado y la Norma Técnica Colombiana NTC 3749 para el caso
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del cereal con propiedades antioxidantes. En estos se reglamentan aspectos como
el control sanitar¡o que debe realizarse a las instalac¡ones, el control durante cada
una de las etapas del proceso de desarrollo del producto que incluyen la producción,
el envase, el empaque, el controf de calidad y otros aspectos como la impoftación,
exportación, comercialización, publ¡cidad, uso y distribución de los productos f¡nales
( lnvima 2004),
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colombia cuenta con ventajas para el aprovechamiento de su biodivers¡dad en ffutas

y de sus distintas condlciones agroecológicas para ofrecer alimentos funcionales y

nutraceúticos para los mercados ¡nternos y externos

Es posible const/uir una cadena de adición de valor para la producción de

antioxidantes en colombia. Dicha cadena inicia con las activ¡dades de prospecciÓn en

frutas, sobre las cuales, se debe intensificar las actividades de investigaciÓn en temas

como la caracterizactón fisicoquímica y organoléptica. En vista de la importancia

de los paquetes tecnológicos agrícolas para mantener o resaltar las caracter¡sticas

nutr¡cionales, es importante perfeccional dichos modelos para condiciones

agroecolóBicas específ ¡cas,

A la vez que se garantiza la prDducción agrícola de frutales e incluso hortal¡zas de

interés por sus caracteristicas antioxidantes, se hace necesar¡o avanzar en mecanlsmos
para la obtención de productos nutracéuticos, tanto para el consumo nacional como

para la comercialización rnas¡va.

Estos dos esquemas deben ir de la mano de la introducción de estos productos en

la producción industrial de productos como alimentos preparados; azúcar, contltería
y chocolatería; cerveza, malta y licores; mol¡neria, repostería y panaderíai láctea;

industria farmacéutica; cosméticos y elementos de aseo; y alimentos concentrados y

cereales.

Los resultados de esta cadena de adición de valor son de interés para la generación

de producción y empleo, y a su vez es una inversión en la prevención de enfermedades

de importanc¡a económica como ias coronarlas y canceriSen¿s
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