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Resumen:
							                           
La naturaleza nos proporciona una gran cantidad de especies vegetales frutales con interesantes propiedades biológicas, las cuales son una fuente importante de nuevas moléculas bioactivas, que pueden reemplazar a los químicos sintéticos, ya que son amigables con el medio ambiente y son menos tóxicos. Actualmente existen más de 30.000 publicaciones en las que las frutas están relacionadas con alguna actividad biológica, según la búsqueda 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 diferentes productos de gran utilidad para la humanidad.
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Abstract:
						                           
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 synthetic chemicals, since they are friendly to the environment and are less toxic. Currently there are more than 30,000 publications in which fruits are related to some biological activity, according to the search carried out in different databases until 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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Introducción 


En la actualidad el mundo posee una gran diversidad de ecosistemas y microclimas con una variada vegetación enriquecida con especies endémicas y diversidad genética muy alta. Lo cual aporta gran diversidad de plantas con frutas, las cuales poseen actividades biológicas de gran interés para llevar a cabo la investigación y el desarrollo de nuevos productos (Torrenegra y col., 2017). Dentro de los países 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 aceptación debido a las características nutricionales y sensoriales que poseen, siendo fuente de nuevos compuestos bioactivos con potencial aplicación en la industria farmacéutica, cosmética, alimentaria y agropecuaria (Moreno, Ortiz, y Restrepo, 2014). Los compuestos bioactivos son conocidos como nutraceúticos, 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 sobre alimentación y nutrición así como en salud y enfermedad con base en la gran cantidad de estudios epidemiológicos, experimentales y estadísticos sobre la composición de los alimentos para determinar actividades biológicas. Todo ello contribuyó a la identificación de determinados componentes de la dieta (fitoquímicos) como factores potencialmente implicados en la prevención de procesos patológicos. Posteriormente varios autores han coincidido en la definición básica de los compuestos bioactivos como aquellos metabolitos secundarios no nutricionales de origen vegetal que son vitales 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 compuestos antioxidantes que contribuyen a mejorar la salud, principalmente flavonoides, antocianinas y betainas, los cuales están directamente asociados con la prevención de enfermedades cardiovasculares, envejecimiento prematuro, carcinogénesis, aterosclerosis, entre otros (Torrenegra y col., 2016).

El uso de frutas implica una amplia forma de consumo. Son un pilar esencial en nuestra alimentación 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 o jugos (Hatamnia, Abbaspour y Darvishzadeh, 2014). Además de esto, algunas de ellas también se han usado como medicina tradicional por sus propiedades benéficas para el ser humano por más de 2000 años en países de Asia oriental (Lu y col., 2019). Hoy por hoy, el ser humano tiende a consumir frutas con gran aporte en nutrientes y compuestos multifuncionales, entre ellas las frutas tropicales (Moreno y col., 2014); y a pesar del acceso a medicamentos, el uso medicinal de frutas mediante té o infusiones sigue siendo un hábito común 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 composición de las frutas puede variar considerablemente entre especies de plantas y variedades y dentro de la misma variedad de diferentes áreas geográficas.

En esta revisión bibliográfica se enumeran una gran variedad de frutas con actividad biológica reportada en la literatura. Se indican las frutas que poseen una gran variedad de compuestos bioactivos con propiedades farmacológicas, las cuales podrían ser empleadas para el desarrollo de nuevos fármacos.





Materiales y métodos 


En esta investigación se realizó una búsqueda exhaustiva en las bases de datos PubMed, Scopus, Google Scholar y Scielo para encontrar artículos que brindan un panorama de las diferentes actividades biológicas de las frutas y sus componentes. La búsqueda se llevó a cabo hasta julio de 2019, mediante minería de textos con el fin de detectar asociaciones con citas entre las frutas y diferentes actividades biológicas. Teniendo en cuenta las fechas de publicación y el país de origen. Para realizar la minería de datos se utilizaron las palabras claves reconocidas a través de revisiones de literatura utilizando varios motores en línea destinados a la minería, 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 información obtenida se organizó con el fin de identificar la actividad biológica reportada y la fruta responsable de la actividad.





Resultados y discusión 



Bioactividad de las frutas


Las frutas tienen una amplia aplicación en farmacología (Tabla 1), especialmente por sus propiedades antioxidantes ya que se encontró gran número de especies con estas cualidades (Donno y 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 línea de defensa es el control de la producción de radicales libres, mediante la regulación por diferentes rutas metabólicas. Sin embargo, aunque son relevantes para mantener la salud, el desbalance entre antioxidantes endógenos y radicales libres (estrés oxidativo) se asocia con diferentes enfermedades o con el envejecimiento humano (Coronado y col., 2015). Algunas frutas también presentan propiedades antimicrobianas in vitro contra bacterias patógenas (Martins, Arantes, Candeias, Tinoco y Cruz-Morais, 2014) o al inhibir la replicación de virus como el dengue (Wu y col., 2019a). También se les reporta actividad de anticoagulante mediante mecanismos de prolongación del tiempo de recalcificación del plasma, el tiempo de trombina, el tiempo de tromboplastina parcial activada y el tiempo de protrombina y la disminución del contenido de fibrinógeno (Zhou y col., 2019). En estudios recientes se demostró que la mora blanca induce en la arteria de rata una relajación dependiente del endotelio y estimuló en las células endoteliales la producción de óxido nítrico; y redujo la presión arterial media tanto en ratas normotensas como en hipertensas (Wang y col., 2019a), y actúa 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 prometedores por sus propiedades antiproliferativas para células cancerígenas (Ramos-Silva y col., 2017; Sivamaruthi, Ramkumar, Archunan, Chaivasut y Suganthy, 2019) como en cáncer de colon (Wang y col., 2019b), carcinoma hepatocelular (Fekry, Ezzat, Salama, Alshehri y Al-Abd, 2019), cervicouterino (Ghanbari, Le Gresley, Naughton, Kuhnert, Sirbu y Ashrafi, 2019), de pulmón (Jalal y col., 2019), colorrectal (Chang y col., 2019), como prevención de quimioterapia en cáncer de esófago (Peiffer y col., 2014) y para células resistentes a fármacos (Saeed y col., 2019). Por otra parte, también se les atribuye actividad anti osteoporótica a través de la inhibición de la diferenciación de osteoclastos (Son, Lee, Lee, Lee y Oh, 2019). Tienen propiedades hepatoprotectoras contra radicales libres (Cho y col., 2019) y neuroprotectoras frente a la privación de oxígeno y glucosa (Hiep y col., 2019; Xu y col., 2019). Varias son reguladoras del metabolismo mediante efectos hipoglucemiantes al mejorar la sensibilidad a la insulina en ratones diabéticos, efectos hipolipemiantes y probióticos (Gharib y Kouhsari, 2019; Miranda-Osorio y col., 2016; Wu y col., 2019b). Así como efectos cicatrizantes al mejorar las propiedades regenerativas de las células madre estromales (Ghensi y col., 2019).


Tabla 1. Actividades biológicas reportadas para extractos de frutas.




Tabla 1




Actividades biológicas 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)



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



	Antiosteoporótica
	Son y col. (2019)



	Antitrombotica
	Zhou y col. (2019)



	Hepatoprotector
	Cho y col. (2019)



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



	Antiinflamatorio
	Ji y col. (2019), Jung y col. (2019), Salari y col. (2019)



	Antioxidante
	Lu y 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, Guzmán y Salgado (2015), Wu y col. (2019b)



	Cicatrizante
	Ghensi y col. (2019)



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














Fuente: Elaboración 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 biológicas identificadas en ellas se deben a un solo componente o a varias de ellos, es decir, si sus efectos biológicos son el resultado de una sinergia de todas las moléculas o si reflejan sólo las moléculas principales 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 características biológicas de las frutas de los que fueron aislados, y sus efectos dependen sólo de su concentración cuando cada componente se analiza de forma independiente o 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 concentración.  En este sentido, con fines biológicos, es más informativo estudiar un extracto frutal en su totalidad en lugar de algunos de sus componentes porque el concepto de sinergia parece ser más significativo (Mladenova y col., 2019).

En la búsqueda realizada utilizando la palabra clave “Frutas”, se observaron 249.352 artículos hasta 2019. Se observó un incremento progresivo en el número de artículos publicados en cada año, siendo 17.479 en el año 2018. Las revistas que más artículos han publicado relacionados con la actividad biológica son: Química Alimentaria, Revista de Cromatografía A, Cultivos y Productos Industriales y Fitoquímica. Cuando la búsqueda se llevó a cabo utilizando las palabras clave “frutas” y “actividad biológica”, se encontraron 50.040 artículos publicados hasta 2019.

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


Tabla 2. Extractos de Frutas reportados con alguna actividad biológica




Tabla 2




Extractos de Frutas reportados con alguna actividad biológica









	Actividad biológica
	Frutas
	País
	Fecha de publicación
	Ref



	
Antioxidante

	
Prosopis farcta (Sol. ex Russell) J.F. Macbr.
	Irán
	2019
	Salari y col. (2019)



	
Cyclanthera pedata (L.) Schrad.

	Italia, Eslovenia
	2019
	Orsini y col. (2019)



	
Lycium barbarum L.

	Bulgaria
	2019
	Mladenova y col. (2019)



	
Lycium barbarum L.

	China
	2019
	Lu y col. (2019)



	
Lycium spp.

	Italia
	2014
	Donno y col. (2014)



	
Musa × paradisiaca L.

	India
	2019
	Fahim y col. (2019)



	
Phyllanthus emblica L.

	India
	2019
	Usharani y col. (2019)



	
Physalis peruviana L.

	Egipto
	2014
	Dkhil y col. (2014)



	
Pistacia atlantica L.

	Iran
	2014
	Hatamnia y col. (2014)



	
Schinus molle L.

	Portugal
	2014
	Martins y col. (2014)



	
Citrus reticulata Blanco

	China
	2014
	Zhang y col. (2014)



	
Persea americana Mill.

	Colombia
	2014
	Moreno y col. (2014)



	
Passiflora tripartita var. mollissima (Kunth) Holm-Niels & P. Jørg.




	
Passiflora edulis Sims




	
Solanum quitoense Lam.




	
Cyphomandra betacea (Cav.) Sendtn.




	
Physalis peruviana L.




	
Rubus glaucus Benth.

	Colombia
	2016
	Torrenegra-Alarcón y col. (2016)



	
Vaccinium floribundum K.




	
Beta vulgaris L.




	
Fragaria x ananassa (Weston) Duchesne

	Colombia
	2012
	Carvajal y col. (2012)



	
Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh

	Colombia
	2012
	Morillas-Ruiz y Delgado-Alarcón (2012)



	
Passiflora tripartita Breit. Hort. ex Steudel




	
Prunus cerasus L.




	
Morinda citrifolia L.




	
Crataegus spp.

	México
	2018
	Cervantes-Paz y col. (2018)



	
Nephelium lappaceum L.

	México
	2017
	Hernández 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-Cárdenas, Morán-Martínez y Carranza-Rosales (2016)



	
Spondias purpurea L.

	México
	2017
	Villa-Hernández y col. (2015)



	
Capsicum annuum L.

	México
	2018
	Ovando-Martínez, Gámez-Meza, Molina-Domínguez, Hayano-Kanashiro y Medina-Juárez (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
	García-Cruz, Dueñas, Santos-Buelgas, Valle-Guadarrama y Salinas-Moreno (2017)



	
Malus domestica (Suckow) Borkh.

	México
	2015
	Cerda-Tapia, Pérez, Pérez-Álvarez, Fernández-López 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-Castañeda, Barrera-Bugallo, Celis, Iglesias y Morales (2016)



	
Euterpe oleracea Mart.

	Colombia
	2011
	Rojano y col. (2011)



	
Cydonia oblonga Miller

	Portugal
	2004
	Silva y col. (2004)



	
Psidium araca Raddi

	Colombia
	2013
	Zapata, Cortes y Rojano (2013)



	

Actividad antimicrobiana

	
Prosopis farcta (Sol. ex Russell) J.F. Macbr.
	Irán
	2019
	Salari y col. (2019)



	
Musa × paradisiaca L.

	India
	2019
	Fahim y col. (2019)



	
Schinus molle L.

	Portugal
	2014
	Martins y col. (2014)



	
Terminalia chebula Retz.

	India
	2019
	Sivamaruthi y col. (2019)



	
Chenopodium ambrosioides L.

	México
	2018
	Knauth, Acevedo-Hernández, Cano, Gutiérrez-Lomelí y López (2018)



	
Elaeis guineensis L.

	Colombia
	2019
	Fernández-Ponce y col. (2019)



	
Borojoa patinoi Cuatrecasas

	Colombia
	2018
	Chaves-López y col. (2018)



	
Actividad anticancerígena 

	
Rhus typhina L.

	China
	2019
	Wang y col. (2019b)



	
Solanum melongena (Mill.) Dunal

	Egipto
	2019
	Fekry y col. (2019)



	
Ficus carica L.

	Irán
	2019
	Ghanbari y col. (2019)



	
Citrullus colocynthis (L.) Schrad.

	Sudan
	2019
	Saeed y col. (2019)



	
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)



	
Actividad antiinflamatoria 

	
Morus alba L.

	Corea del Sur
	2019
	Jung y col. (2019)



	
Siraitia grosvenorii (Swingle) C. Jeffrey ex A.M. Lu & Z.Y. Zhang

	China
	2019
	Sung y col. (2019)



	
Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.M. Sm.

	China
	2019
	Ji y col. (2019)



	
Rhus coriaria L.

	Iran
	2019
	Momeni, Maghsoodi, Rezapour, Shiravand y Mardani (2019)



	
Lycium ruthenicum Murray

	China
	2019
	Peng y col. (2019)



	
Euterpe oleracea Mart.

	Brasil
	2019
	Machado y col. (2019)



	
Bejaria resinosa Mutis ex L.

	Colombia
	2016
	Matulevich, Gil y Ospina (2016)



	
Actinidia deliciosa (A. Chev.) C.F. Liang & A.R. Ferguson

	Italia
	2019
	D'Eliseo y col. (2019)



	
Regulación del metabolismo

	
Punica granatum L.

	Irán
	2019
	Gharib y Kouhsari (2019)



	
Pandanus tectorius Parkinson
	China
	2019
	Wu y col. (2019b)



	
Carica papaya L.

	México
	2016
	Miranda-Osorio y col. (2016)



	
Myrtillocactus geometrizans (Mart. ex Pfeiff.) Console

	México
	2015
	Reynoso-Camacho y col. (2015)



	
Euterpe oleracea Mart.

	Brasil
	2017
	Faria y col. (2017)



	Colombia
	2017
	Garzón, Narváez-Cuenca, Vincken y Gruppen (2017)



	
Cassia grandis L.

	Cuba
	2018
	Prada y col. (2018)



	
Actividad antiosteoporótica

	
Dimocarpus longan Lour.

	Corea del Sur
	2019
	Son y col. (2019)



	
Actividad neuroprotectora

	
Maclura tricuspidata Carrière

	Corea del Sur
	2019
	Hiep y col. (2019)



	
Schisandra chinensis (Turcz.) Baill.

	China
	2019
	Xu y col. (2019)



	
Hepatoprotector

	
Cudrania tricuspidata (Carrière) Bureau ex Lavalle

	Corea del Sur
	2019
	Cho y col. (2019)



	
Actividad citotoxica

	
Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg

	Malasia
	2019
	Jalal y col. (2019)



	
Annona muricata L.

	Malasia
	2019
	Daddiouaissa y col. (2019)



	
Actividad antihipertensiva 

	
Morus alba L.

	China
	2019
	Wang y col. (2019a)



	
Punica granatum L.

	Irán
	2014
	Asgary y col. (2014)



	
Actividad antiviral

	
Persea americana Mill.

	Taiwan
	2019
	Wu y col. (2019)



	
Actividad antitrombotica 

	
Celastrus orbiculatus Thunb.

	China
	2019
	Zhou y col. (2019)



	
Cicatrizante

	
Ananas comosus (L.) Merr.

	India, Italia
	2019
	Ghensi y col. (2019)














Fuente: Elaboración propia








Fuente: Elaboración propia


Consideraciones generales


La revisión bibliográfica realizada nos permite inferir que las frutas son una fuente importante y rica de moléculas bioactivas, que se pueden utilizar en diferentes campos de las ciencias farmacéuticas. De hecho, muchos de estos estudios se centran en la evaluación del perfil fitoquímico de una fruta en particular. La principal actividad biológica atribuible a frutas es la actividad antioxidante, de acuerdo con las cifras que se reportan en la base de datos de Scopus, hay 20.3208 artículos relacionados a esa propiedad. La segunda actividad biológica que más se ha notificado para las frutas es la actividad anticancerígena con 12.776, seguida de la actividad antimicrobiana con 10.172, y las actividades menos reportadas son funciones antidiabético, hepatoprotector, anticonvulsivo, antimutagénico, antipirético, acaricida, analgésico, antiinflamatoria.

Lo anterior indica el gran potencial de las frutas como fuentes de moléculas bioactivas, considerando además la compleja composición química de estos productos naturales, y la interacción de estos para tener una cierta actividad. Así que el mecanismo de acción es difícil de entender y en algunos casos no está completamente aclarado. Se han reportado que algunos extractos de frutas tienen múltiples efectos que actúan de forma sinérgica en parámetros fisiológicos y en el metabolismo en modelos in vivo, sin embargo, los mecanismos de acción que intervienen en esta respuesta fisiológica no están bien establecidos y se sugieren basado en literatura las acciones que podrían estar involucradas (Rodríguez-Méndez y col., 2018). Un ejemplo de ello es el uso del extracto de las frutas en padecimientos como el síndrome metabólico donde mediante diferentes mecanismos de acción que a menudo presentan relaciones sinérgicas mutuas, pueden ser eficaces para prevenir el desarrollo de las enfermedades asociadas (Usharani, Merugu y Nutalapati, 2019). La revisión de los efectos de los extractos de frutas en diversos modelos deja claro que son útiles por su amplia gama de aplicaciones, sin embargo, el verdadero reto es identificar si una determinada acción es causada por componentes individuales o por la mezcla de ellos, así como para dilucidar su mecanismo de acción e interacciones y contraindicaciones en su uso.





Conclusiones 


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