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ARTÍCULOS ORIGINALES

Estimación de la capacidad antioxidante de los alimentos 
ingeridos por la poblaclión española

Estimation of the antioxidant capacity of foods consumed by 
the spanish population

ABSTRACT
In the body, the reactions by which energy is created pro-
duce reactive oxygen molecules (ROS). ROS can damage 
biomolecules such as lipids, proteins, carbohydrates, proteins 
and DNA, which has been linked to chronic diseases such 
as cancer, cardiovascular diseases, inflammatory proces-
ses, diabetes and aging. Antioxidants present in foods can 
counteract the harmful effect of ROS. The aim of this study 
was to quantify the average intake of antioxidant capacity 
in the Spanish diet. For this purpose, average daily food 
intake published in the National Survey of Spanish Diete-
tics in 2011 and the database that has been published by 
the USDA (based on the ORAC) was used. The Spanish 
population surpassed the estimated daily recommendation 
of antioxidants and was superior to other countries that 
have similar diets.
Key words: nutrition; antioxidant capacity; ORAC; adults; 
diets
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INTRODUCCIÓN
Las sociedades actuales se enfrentan a un problema 

mundial como son las enfermedades crónicas tales como la 
diabetes, el cáncer y las enfermedades cardiovasculares1. Una 
de las teorías más aceptada es que el estrés oxidativo está 
involucrado en la etiología de las enfermedades crónicas2-3.

Los antioxidantes pueden contrarrestar los efectos 
del estrés oxidativo bien por inhibición o por evitar 
la propagación de las especies reactivas de oxígeno, 
previniendo y/o reparando los daños que estas moléculas 
producen4. Consistentes estudios epidemiológicos han 
sugerido que las moléculas antioxidantes presentes en los 
alimentos, pueden prevenir el daño oxidativo derivados de 
estas reacciones y por tanto tienen un efecto preventivo 
frente a las enfermedades crónicas5-6. Este efecto protector 
no solo es debido a sus nutrientes (vitaminas, minerales, 
péptidos, etc) sino también a otras moléculas denominadas 
fitoquímicos entre los que se incluyen los compuestos 
fenólicos y los carotenoides7. Además de las frutas, verduras 

y vegetales, hay otros alimentos que también tienen una 
elevada capacidad antioxidante como el té, el vino, el café, 
y los zumos de frutas7-8.

Debido a la dificultad de medir por separado la capacidad 
antioxidante de las moléculas y sus efectos sinérgicos, se han 
desarrollado distintos métodos para evaluar su capacidad 
antioxidante total9. Uno de los métodos más empleados 
para medir la capacidad antioxidante en alimentos es el 
ORAC (Capacidad de Absorción de Radicales Libres) debido 
a que permite comparar alimentos de distinta naturaleza 
en cuanto a su riqueza en moléculas antioxidantes, y a 
que mide la capacidad de los antioxidantes presentes en 
la muestra para proteger una proteína (fluoresceína) del 
daño oxidativo. Debido a su reconocimiento en el año 
2007, la USDA (Departamento de Agricultura de los Estados 
Unidos) publicó la primera base de datos de la actividad 
antioxidante de 277 alimentos seleccionados utilizando 
la metodología ORAC10. Por otro lado, el Laboratorio 
de Análisis de Antioxidantes del Instituto de Nutrición y 
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Tecnología de los Alimentos (INTA), Universidad de Chile, 
también han creado una base de datos online de actividad 
antioxidante (ORAC) y del contenido en polifenoles totales 
en frutas producidas y/o consumidas en Chile, actualizada 
en el año 201311.

El objetivo general de este trabajo ha sido evaluar la 
capacidad antioxidante ORAC basándonos en la ingesta 
media de alimentos por día de los españoles publicada 
en la Encuesta Nacional de Dietética Española (ENIDE) 
del año 2011.

MATERIALES Y METODOS
Utilizando los datos de la encuesta ENIDE (Encuesta 

Nacional de Dietética Española) de España, se evaluó la 
capacidad antioxidante de los alimentos ingeridos por 
la población española12. Dicha encuesta fue realizada y 
publicada por la Agencia Española de Seguridad Alimentaria y 
Nutrición (AESAN), cuyo objetivo es determinar los patrones 
de ingesta dietética en la población española (n= 3000) por 
grupos de edad (18-24 y 25-65) y sexo (hombre-mujer), 
obtener datos que ayudan a evaluar el estado nutricional y 
la ingesta de macro y micronutrientes de dicha población.

Los datos de consumo de alimentos, de la encuesta, se 
obtuvieron con un recordatorio 24 horas completado por 
cada participante con la ayuda de un encuestador entrenado, 
así como el registro de consumo de tres días no consecutivos 
(incluido uno festivo). La encuesta ENIDE distribuye los 
datos de ingesta agrupando los alimentos en 12 grupos 
(bebidas sin incluir leche; huevos y ovoproductos; frutas y 
productos frutícolas; cereales; carne y productos cárnicos; 
leche, lácteos y sustitutivos de la leche; miscelánea, referido 
a productos preparados tales como salsas, ensaladas y 
postres dulces; frutos secos y semillas oleaginosas; productos 
del mar o relacionados; azúcar y productos azucarados; y 
verduras y vegetales). Cada alimento se expresa en g (para 
los sólidos) o ml (en caso de líquidos) por persona y por día, 
teniendo en cuenta la población general (consumidores y 
no consumidores). Los grupos de alimentos seleccionados 
para evaluar su capacidad antioxidante han sido el de las 
bebidas sin incluir leche, frutas y productos frutícolas, 
cereales, miscelánea, frutos secos y semillas oleaginosas, 
azúcar y productos azucarados, y verduras y vegetales; 
ya que son los alimentos que presentan mayor cantidad 
de compuestos bioactivos con actividad antioxidante7-8.

La base de datos empleada para poder evaluar la 
capacidad de antioxidante teórica de los alimentos ingeridos 
por los españoles fue la publicada por la USDA (la cual 
utiliza la metodología ORAC).

En este trabajo se calcularon los valores teóricos para 
ORAC-hidrofílico (H-ORAC), ORAC-lipofílico (L-ORAC), 
ORAC totales y para algunos alimentos los fenoles totales 
(TP), en función de los gramos de alimentos consumidos 
por los españoles según la ENIDE. H-ORAC, L-ORAC y 
el total de ORAC se expresan en mol de equivalentes 
de Trolox por cada 100 gramos (µmol TE/100 g)10. Para 
cuantificar cuantitativamente el contenido en compuestos 

fenólicos de algunos alimentos, se  empleó la base de datos 
Phenol-Explorer 3.613. Los fenoles totales se expresan en 
equivalentes de ácido gálico por cada 100 g (mg GAE/100 g). 

RESULTADOS
En el presente trabajo se estimó la capacidad antioxidante 

que tiene la dieta de los españoles, distinguiendo el aporte 
hidrofílico y lipofílico. Tal y como se muestra en la tabla 
1, la capacidad antioxidante ORAC de la ingesta media 
estimada por persona y día fue en torno a los 10.000 µmol 
TE, siendo prácticamente la totalidad de origen hidrofílico 
(98%) frente a un 2% de origen lipofílico. Los grupos de 
alimentos que más contribuyeron a la actividad ORAC total 
fueron las frutas, verduras y bebidas (Figura 1). 

Dentro del grupo de las frutas, los principales 
contribuidores a la ingesta de valor ORAC fueron la 
manzana (31%) y naranja (20%), seguidos de la pera (11%) 
y melocotón (8%) (figura 2A). La ingesta de naranja de la 
población española fue inferior a la de manzana, unos 
35 g/p/día, y su contribución a la actividad ORAC (17%) 
también fue inferior.

Dentro de este grupo, se incluyeron algunas frutas que 
exhiben alta capacidad antioxidante como las uvas, granadas 
o cerezas, pero su ingesta diaria estimada resultó tan baja 
que su contribución al valor ORAC total es minoritaria.

En cuanto al grupo de las verduras y vegetales, los 
alimentos que más contribuyen a la ingesta ORAC fueron 
la patata (27%) y las lentejas (15%), junto con la lechuga 
(10%) y el tomate (9%) (Figura 2B). 

Dentro de las bebidas, los principales contribuidores al 
índice de riqueza de antioxidantes ORAC fueron los vinos 
de mesa (67%), el té (18%) y los zumos de cítricos (12%). 
La ingesta de té de la población española fue menor que 
la de vino, (unos 31 ml/p/día), y por eso contribuyó con tan 
solo un 18% al índice de riqueza ORAC. En tercer lugar 
están los zumos de cítricos, que contribuyeron con un 12% 
al valor ORAC, valor muy próximo al té.

Con respecto al grupo de azúcar y productos azucarados, 
los únicos contribuidores al aporte de antioxidantes fueron 
el chocolate (44%), el cacao (27%), bombones (26%) y, en 
menor medida, el chocolate con leche (3%) (Figura 2C).

Dentro de los cereales, los mayores contribuidores 
al índice ORAC fueron los cereales de maíz (37%) y las 
palomitas (21%). Aun así, fue un grupo de alimentos con 
una ingesta media muy baja en la población española, 
siendo el maíz en conserva el producto de este grupo que 
más se ingirió y a la vez el que menos valor ORAC aportó.

En cuanto al grupo de misceláneos, el principal 
contribuidor a la capacidad antioxidante ORAC fueron las 
salsas con base de tomate, como el tomate frito y la salsa 
boloñesa con un 82% (Figura 2D). 

Por último, de todos los frutos secos los que más 
capacidad antioxidante ORAC aportan fueron las nueces 
(57%), las avellanas (16%) y las almendras (13%).

Dentro del grupo de los frutos secos se incluyeron 
algunos de alta capacidad antioxidante, como los pistachos, 
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TABLA 1

Ingestas ORAC (µmol TE/p/día) estimadas en la población española. 

GRUPOS 	 ORAC-Total 	 ORAC-L 	 ORAC-H

Bebidas 	 1.937,5 	 0,0 	 1.937,5

Frutas 	 3.572,6 	 63,6 	 3.509,0

Cereales y otros granos	 48,5 	 3,4 	 45,1

Misceláneas 	 125,6 	 4,0 	 1.21,7

Productos azucarados 	 1.155,4 	 9,4 	 1.146,0

Verduras y vegetales 	 3.130,0	 94,6 	 3.035,4

Total 	 10.241,2 	 186,2 	 10.055,0

Figura 1. Contribución (%) de cada grupo de alimentos a la ingesta total ORAC.
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Figura 2. Mayor contribución (%) de los alimentos ingerido por la dieta dentro de cada grupo de alimentos a 
la ingesta total ORAC, en los españoles.

cuya cantidad de compuestos fenólicos totales fue superior 
a la de las nueces, pero su ingesta diaria estimada resultó ser 
tan baja que su contribución al valor ORAC es minoritaria

DISCUSIÓN
El valor de la capacidad antioxidante que tiene la 

dieta de los españoles está en concordancia con los 
datos estimados para la ingesta media diaria por persona 
y día de compuestos fenólicos totales (404 mg/p/día)13 y 
carotenoides (4.3 mg/p/día)14. Tal y como se observa, la 
ingesta estimada de compuestos fenólicos es del orden 
de 100 veces superior a la de carotenoides, lo cual podría 
explicar que el valor ORAC-L estimado sea tan inferior, ya 
que gran parte de los compuestos fenólicos actúan como 
antioxidantes hidrofílicos, mientras que los carotenoides 
actúan como antioxidantes lipofílicos15.

Además, esto coincide con las estimaciones de las 
ingestas españolas de vitamina C (124-139 mg/p/día) y 
vitamina E (13-14 mg/p/día), que son 10 veces superiores 
en el caso de la vitamina C16, la cual contribuiría de forma 
importante a los valores de ORAC-H. 

Aunque no hay una ingesta dietética de referencia (IDR) 
para la ingesta de la capacidad antioxidante, si hay algunas 
recomendaciones basadas en estudios epidemiológicos; 

Prior et al.17 estimó que debería ingerirse una capacidad 
antioxidante de 4.6 µmol TE por caloría consumida, lo que 
supondrían unas 9.200 µmol TE para una dieta de 2.000 
cal. Por ende, podemos afirmar que la población española 
supera sin ninguna dificultad estas recomendaciones. Sin 
embargo, diversos estudios similares a éste han demostrado 
que en países como Grecia, que también siguen una dieta 
mediterránea, la ingesta diaria de alimentos con capacidad 
antioxidante es inferior a la española (6.700 µmol TE/
persona/día)18. 

Por otro lado, muy por debajo de las recomendaciones 
se encuentra Estados Unidos, donde se ha estimado una 
ingesta de entre 5.558 µmol TE/persona/día19.

Dentro del grupo de frutas, la elevada aportación de 
la manzana al valor ORAC se explicaría por la cantidad 
diaria ingerida por la población española (41 g/p/día) y por 
su aporte en compuestos fenólicos totales que se encuentra 
en el rango 210-260 mg/100 g10. La contribución de la 
naranja a la actividad ORAC (17%) se explicaría más que 
por su aporte de compuestos fenólicos (57 mg/100 g), que 
es muy inferior al de la manzana, por su aporte de vitamina 
C que es 7 veces mayor que el de la manzana (50 mg/100 
g vs 3 mg/100 g)20. 

Con respecto al grupo de las verduras, la aportación 
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de la patata a la capacidad antioxidante ORAC se puede 
explicar por la elevada ingesta diaria de la población 
española (66 g/p/día), además del aporte de compuestos 
fenólicos totales encontrado entre el rango 122-179 mg/100 
g. Sin embargo, las lentejas que tienen una mayor cantidad 
de compuestos fenólicos que la patata (628 mg/100 g)10, 
contribuyen menos debido a la menor ingesta por parte de 
la población española (7 g). A pesar de que las cantidades 
ingeridas de tomate, lechuga y cebolla son elevadas, con 
respecto a otros vegetales, las cantidades consumidas 
aportan una baja cantidad de antioxidantes21. 

En el grupo de las bebidas, el vino es la bebida que 
más valor aporta al índice ORAC, debido a su gran aporte 
de compuestos fenólicos totales, situado entre 203-228 
mg/100 g10, además de ser el alimento que más se ingiere 
diariamente dentro de este grupo. Aunque los zumos de 
cítricos contribuyen menos que el vino, su aportación al 
índice ORAC se debe más que por la cantidad de compuestos 
fenólicos (67 mg/100 g)10, por la cantidad de vitamina C 
que contienen (39 mg/100 g)19.  

El índice de riqueza de antioxidante ORAC perteneciente 
al grupo de azúcar y productos azucarados se debe 
básicamente a la alta cantidad de compuestos fenólicos 
totales que contienen, siendo el cacao el que más contiene 
(3.663 mg/ 100 g)10, aunque la ingesta diaria sea muy baja 
(0,6 g). Se trata, con diferencia, del grupo de alimentos que 
contienen el valor de ORAC más elevado, pero a la vez 
el grupo de alimentos que menos se ingieren diariamente. 

Tanto el maíz como las palomitas (proceden de la 
misma matriz) contienen una alta cantidad de compuestos 
fenólicos totales que explicaría su contribución a la capacidad 
antioxidante ORAC, con una cantidad de 842 mg/100 g10. 

La contribución de las salsas con base de tomate al 
índice de riqueza antioxidante ORAC se entendería por la 
cantidad diaria ingerida por la población (10 g) y por su 
aporte en compuestos fenólicos totales, unos 245 mg/100 g 
aproximadamente 10. Además, la salsa boloñesa es fuente 
de vitamina A (215,5 µg/100 g) y el tomate frito de vitamina 
C (17,5 mg/100 g)20 y licopeno21.

La aportación de las nueces, dentro del grupo de los 
frutos secos, al valor ORAC se puede justificar por su alta 
cantidad de compuestos fenólicos totales, que es de unos 
1.556 mg/100 g10, a pesar de que la ingesta en la población 
española no es muy elevada (1,2 g/p/día). La ingesta de 
avellanas es inferior a la de las nueces, unos 0,8 g/p/día, y 
su contribución a la capacidad antioxidante ORAC también, 
conteniendo unos 835 mg/100 g10 de compuestos fenólicos 
totales (que contribuyen a ORAC-H) y 26,19 mg/100 g de 
vitamina E (que contribuye a ORAC-L), siendo este valor 
muy superior a la de las nueces (0,8 mg/100 g)20.

Aunque los datos sobre la ingesta de la capacidad 
antioxidante de los españoles están incompletos debido 
a algunas limitaciones, si son orientativos. Si bien una de 
las debilidades de este trabajo es que hemos empleado 
para el cálculo teórico de la ingesta media de la capacidad 
antioxidante de la dieta de los españoles una base de datos 

americana (USDA). Debido a que la composición de los 
alimentos es variable de un país a otro y mucho más entre 
continentes y al amplio conocimiento que se tiene en la 
actualidad sobre la capacidad antioxidante de los alimentos 
sobre la salud, se insta a la creación de una base de datos 
de medida de capacidad antioxidante con metodología 
ORAC en la que se incluya todos los alimentos utilizados 
en la cocina de nuestro país (España). Otra limitación es 
que la ingesta estimada y los valores teóricos de capacidad 
antioxidante, no tienen en cuenta la biodisponibilidad de los 
antioxidantes. Por lo que son requeridas más investigaciones 
que asocien el estado oxidativo en humanos y el riesgo 
de padecer enfermedades crónicas para poder avanzar 
en el entendimiento de esta área de investigación y poder 
establecer unas IDR que promuevan la salud.

CONCLUSIÓN
La población española supera la recomendación 

diaria estimada de antioxidantes, siendo incluso superior 
a otros países que siguen dietas muy similares. El grupo 
de alimentos que más índice de riqueza de antioxidantes 
ORAC aporta a la población española es el de las frutas y 
productos frutícolas, seguido, con poca diferencia, de las 
verduras y vegetales. A su vez, dentro de estos grupos, son 
la manzana y la patata los que más contribuyen.

A pesar de ser éstos los grupos que más contribuyen 
al valor ORAC debido a la cantidad ingerida por persona 
y día, son los vinos de mesa los que realmente hacen una 
mayor aportación del índice de riqueza de antioxidantes 
debido a su composición nutricional

RESUMEN
En el organismo, las reacciones mediante las cuales se ob-
tienen la energía producen moléculas reactivas de oxígeno 
(ROS). Los ROS pueden dañar biomoléculas como los 
lípidos, proteínas, hidratos de carbono, proteínas y el ADN; 
y esto han sido relacionados con enfermedades crónicas 
como el cáncer, enfermedades cardiovasculares, procesos 
inflamatorios, diabetes y el envejecimiento Los antioxidantes 
presentes en los alimentos pueden contrarrestar el efecto 
nocivo de los ROS. El objetivo de este estudio fue cuanti-
ficar mediante la ingesta media de los españoles de índice 
de capacidad antioxidante. Para ello se empleó la ingesta 
media de alimentos por día de los españoles publicada en 
la Encuesta Nacional de Dietética Española del año 2011 y 
la base de datos que ha publicado la USDA (basada en el 
ORAC). La población española superó la recomendación 
diaria estimada de antioxidantes, siendo incluso superior 
a otros países que siguen dietas muy similares.
Palabras clave: nutrición; capacidad antioxidante; ORAC; 
adultos; dieta.
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