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Este estud io forma parte de un trabajo de investigación cuyo principal

objetivo es la detección y cuanti ficación de los niveles de melatonina presentes

en vegetales, más concretamente, en aquel los que forman parte de la d ieta

humana. Esta molécula que posee un elevado potencial antioxidante, está

presente en cantidades relevantes en una ampl ia variedad de frutas de origen

comercial y de producción local , así como en zumos obtenidos de estas frutas,

lo que añade más valor funcional a su consumo que puede aportar importantes

beneficios para el organismo.

Resumen

INTRODUCCIÓN

La melatonina (N-acetyl -5-metoxi-triptamina) es una molécula presente en una ampl ia variedad de

organismos, desde bacterias y levaduras, a animales (invertebrados y vertebrados), e íncluso en plantas

(Hardeland, 201 4; Nawaz et al. , 201 6). Su descubrimiento se produjo en 1 958 por Lerner y colaboradores

durante un estud io sobre la glándula pineal de mamíferos, siendo considerada durante las sigu ientes

cuatro décadas como una hormona exclusivamente animal . Estud ios posteriores adjud icaron a la

melatonina un papel clave en el sistema circadiano de los vertebrados, ya que sus niveles circu lantes

osci lan de forma rítmica a lo largo del ciclo d iario de luz: oscuridad, siendo durante la noche cuando se

produce de forma casi exclusiva la síntesis de melatonina en la glándula pineal . El ri tmo de melatonina se

encuentra bajo el control del reloj biológico y se le considera un marcador molecular de la duración de la

noche, con posibles efectos en el ajuste de los ri tmos circadianos y con impl icaciones fisiológicas tanto a

nivel d iario como estacional (Reiter, 1 991 ). Estud ios más recientes también se han centrado en las

propiedades antioxidantes de la melatonina, una molécula con gran capacidad para secuestrar los

radicales l ibres y para neutral izar sus acciones dañinas a nivel celu lar y tisu lar (Reiter et al. , 1 994).

La presencia de melatonina en plantas no fue conocida hasta 1 995 cuando Van Tassel y colaboradores

la descubrieron en la planta ornamental Ipomea nil . Coetáneamente, aparecieron estud ios que

confirmaron su presencia en una gran variedad de plantas comestibles (Dubbels et al. , 1 995; Hattori et

al. , 1 995). En la ú l tima década, la investigación sobre la presencia de melatonina en plantas y productos

al imenticios de origen vegetal ha tenido un gran auge, con numerosas contribuciones al conocimiento de

sus niveles y de sus posibles papeles fisiológicos, especialmente durante el crecimiento y desarrol lo de

plantas y como molécula protectora frente a estreses abióticos y bióticos (Arnao y Hernández-Ruiz, 201 5;

Reiter et al. , 201 5).
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Biosíntesis de la melatonina.

En vertebrados la ruta de síntesis de la melatonina es bien conocida y se in icia con la transformación

del aminoácido L-triptófano mediante la enzima triptófano-5-h idroxi lasa, dando lugar a 5-hidroxi-triptófano,

el cual es inmediatamente convertido en serotonina por la acción de la enzima aminoácido aromático

descarboxi lasa. La serotonina es el principal precursor de la melatonina, siendo aceti lada por una

ari lalqu i lamina N-aceti l transferasa para dar lugar a N-aceti lserotonina, la cual es posteriormente meti lada

por la hidroxi-indol-O-meti l transferasa (HIOMT) para formar la melatonina (Reiter 1 991 ; Falcón et al. ,

2009).

En los vegetales se ha hecho un gran esfuerzo para determinar las características bioquímicas de la

síntesis de la melatonina, sugiriéndose distintas rutas posibles. Las más estud iadas son las que se

representan en la Figura 1 . Por un lado, la presencia de la enzima HIOMT y el al to contenido de

serotonina presente en las plantas ha l levado a sugerir que la síntesis de melatonina ocurre de forma

simi lar a la que tiene lugar en vertebrados, usando como sustrato la serotonina (Murch et al. , 2009; Tan et

al. , 201 2). No obstante, investigaciones recientes sugieren que existen varias vías de formación de

serotonina que incluyen, además de la ya mencionada hidroxi lación del L-triptófano, la descarboxi lación

directa de este aminoácido para formar triptamina, un compuesto que puede ser hidroxi lado a serotonina

y contribu ir así a la formación de melatonina, o bien dar lugar a compuestos intermedios como la 5-

metoxi-triptamina cuya función es todavía poco conocida. Del mismo modo, la triptamina puede ser a su

vez oxidada a indol-3-acetaldehido, precursor del ácido indol-3-acético (AIA), una fi tohormona con

importantes funciones en el crecimiento y desarrol lo de las plantas (Hardeland, 201 4; Arnao y Hernández-

Ruíz, 201 5; Zhang et al. , 201 5). El hecho de que el triptófano actúe como precursor de la melatonina y del

AIA, ha sugerido que ambos compuestos puedan tener papeles fisiológicos simi lares en plantas.

Figura 1 : Esquema de la ruta de síntesis de melatonina. En el eje central se muestra el
proceso habitual de síntesis que ocurre en vertebrados, mientras que las flechas

punteadas laterales marcan las posibles rutas al ternativas para la síntesis de esta indol
que se postu lan en plantas. TH: L-triptófano hidroxi lasa: AADC: aminoácido aromático
descarboxi lasa AANAT: ari lalqu i lamina-N-aceti l transferasa; HIOMT: hidroxindol-O-meti l

transferasa; TDC: Triptófano decarboxi lasa.
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Niveles de melatonina en plantas

La existencia de melatonina en plantas superiores es un hecho plenamente constatado y numerosos

trabajos cuanti ficaron los niveles de este compuesto en diferentes tipos de plantas y en sus distintos

tej idos (raíz, tal lo, semi l las, hojas, frutos, etc. ). En general los resul tados muestran una ampl ia

variabi l idad en el contenido de melatonina en plantas, lo que también es corroborado por niveles muy

diferentes en los tej idos que las forman, osci lando desde picogramos (pg) a microgramos (µg) por gramo

de tej ido (Tettamani et al. , 2000; Arnao y Hernández-Ruiz, 2006). Según Paredes et al. (2009) las

mayores concentraciones de melatonina en plantas superiores se encuentran en semi l las y hojas,

mientras que en los frutos es donde los niveles son menores.

Teniendo en cuenta la importancia de los vegetales en la d ieta humana, se ha propuesto que el

consumo de al imentos vegetales o sus derivados puede provocar un aumento de los niveles sanguíneos

de melatonina, lo que resul taría en un efecto potencialmente beneficioso para el organismo gracias a las

propiedades antioxidantes de esta molécula (García-Parri la et al. , 2009; Lamont et al. , 201 1 ). Por el lo

numerosos estud ios centraron sus objetivos en el anál isis de los componentes de dietas ricas en frutas y

verduras caracterizadas por sus propiedades antioxidantes, como es el caso de la d ieta mediterránea,

demostrándose niveles elevados de melatonina en frutos secos, cereales (arroz, maíz, avena, soja, etc. ),

algunas frutas (fresa, cereza, manzana, tomate, uva, piña, plátano, kiwi , etc. ), legumbres, semi l las y

hortal izas (remolacha, cebol la, pimiento, espárrago, calabaza, etc. ) (Arnao y Hernández-Ruiz, 201 4).

También se ha detectado melatonina en productos de consumo derivados de vegetales, tales como el

aceite de ol iva, algunos zumos de frutas, el vino y el vinagre (Paredes et al. , 2009; I ri ti et al. , 201 0; Budak

et al. , 201 5). Asimismo, existen estud ios en humanos y en roedores que demuestran que la ingesta de

estos al imentos supone un aumento de los niveles de melatonina en el organismo (Luzia-França et al. ,

201 0; Sae-Teaw et al. , 201 2).

A pesar de los estud ios ci tados previamente, existen todavía numerosas incógnitas sobre la presencia y

los niveles de melatonina en plantas que son objeto de consumo. En gran parte, este desconocimiento

viene dado por las d ificu l tades técnicas de cuanti ficar la melatonina en muestras vegetales, de gran

complej idad en su composición química, lo que podría causar las fuertes diferencias en los niveles

detectados en plantas. Por otro lado, la d isparidad en los niveles medidos podría responder a otros

factores que afectan a las plantas que consumimos, tales la época de recolección, el estado de

crecimiento de la planta o de maduración los frutos, las condiciones ambientales, etc. (Tan et al. , 201 1 ).

Por ú l timo, en el caso de las verduras y frutos que se pueden obtener en el mercado para el consumo

humano, un factor que puede influenciar las concentraciones de melatonina es el derivado de las propias

condiciones de comercial ización (almacenaje, temperatura, luz, etc), lo cual ha sido muy poco estud iado.

El presente trabajo forma parte de un estud io más ampl io que trata de investigar la presencia de

melatonina en diversos productos vegetales y frutas que forman parte de la d ieta humana, incluyendo

tanto los d isponibles a nivel comercial para el consumidor, como aquel los que se pueden obtener

d irectamente de los productores. En relación con el lo, el estud io que se presenta tuvo por objetivo

detectar y cuanti ficar los niveles de melatonina en diferentes frutas habituales de nuestra dieta, así como

en zumos procedentes de las mismas.

Materiales y métodos

A lo largo del estud io se han uti l izado distintos tipos de frutas obtenidas de establecimientos

comerciales y de productores locales, en función de su disponibi l idad en el momento de real izar los

experimentos. Asimismo, la d isponibi l idad de las frutas condicionó las variedades que se uti l izaron para la

obtención de los zumos objeto del anál isis.
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Frutas

Para la determinación del contenido de melatonina en frutas se uti l izaron un total de 1 7 variedades en

estado maduro, obtenidas de superficies comerciales del área de Vigo y Pontevedra y de productores

locales de la provincia de Pontevedra en el caso de las no comerciales. Las frutas fueron clasificadas en

cuatro subgrupos: a. frutos rojos (5): fresa (origen Huelva), mora (variedad Loch ness), frambuesa

(variedad Lyon), arándano (variedad Duke) y grosel la roja; b. frutas sin hueso (4): plátano, pera (variedad

Conferencia), manzana roja (variedad Starki) y manzana verde (variedad Granny Smith); c. frutas con

hueso (5): melocotón rojo, nectarina roja, ciruela roja (variedad Red Beauty), albaricoque y níspero

(variedad May lop); y d. frutas cítricas (3): naranja de zumo (variedad Valencia late) y l imón de origen

comercial y de producción casera.

Una vez en el laboratorio, las frutas fueron lavadas y secadas, separándose a continuación porciones

de 1 0-20 g de cada tipo de fruta, de forma que en algunos casos se necesitaron varias piezas de frutas

(mora, arándano, grosel la o frambuesa) y en otros fue suficiente con una única pieza entera (fresa) o una

porción de la misma (para cítricos y frutas con hueso y sin hueso). Seguidamente cada muestra (4

répl icas de cada tipo de fruta) fue troceada y homogenizada con 1 0 mL de metanol puro en un mortero de

porcelana mantenido sobre hielo. El homogenado resul tante se trasvasó a tubos de centrífuga que

permanecieron en un baño ul trasónico (Bransonic M 351 0) a 25ºC durante 60 min. Transcurrido este

tiempo, la suspensión fue enfriada a 4ºC y los tubos se balancearon con agitación (Biosan Multibio RS-24)

durante 30 min a 4ºC (cámara fría). A continuación, las muestras fueron centri fugadas a 4400 rpm

(Eppendorf Centri fuge 5702 R) durante 30 min. a 4ºC y el sobrenadante resul tante fue secado a vacío en

un concentrador Speed-Vac (Eppendorf concentrator plus) a 45ºC, uti l izando un programa de evaporación

de alcoholes. Finalmente, el extracto seco obtenido se resuspendió en 2 mL de una solución de

acetoni tri lo 5% acid ificada (ácido fórmico 0.1 N, pH final : 2,54) que se uti l izó para la posterior extracción de

la melatonina con cloroformo.

Zumos de frutas

En el caso de los zumos de frutas, se el ig ieron 1 4 tipos de frutas que fueron obtenidas de superficies

comerciales del área de Vigo y Pontevedra (variedades comerciales) y de productores locales de

Pontevedra (variedades no comerciales). Al igual que en el experimento anterior, las frutas se clasificaron

en subgrupos: a. frutos rojos (4): fresa (origen Huelva), mora (variedad Loch Ness), frambuesa (variedad

Lyon) y arándano (variedad Duke); b. frutas sin hueso (4): pera (variedad Conferencia), manzana roja

(variedad Starki), piña (variedad Cayena Lisa), granada común (variedad Mol lar); c. frutas con hueso (1 ):

melocotón rojo; y d. frutas cítricas (5): pomelo rojo (variedad Star Ruby), mandarina (variedad

Clementina), naranja de zumo (variedades de naranja comerciales y de cosecha propia) y l imón fino

(cosecha propia).

La extracción del zumo de las frutas se real izó en laboratorio mediante una l icuadora de uso doméstico,

para los frutos rojos y frutas con y sin hueso, y un exprimidor manual en el caso de los distintos frutos

cítricos. Para el lo, cada pieza de fruta fue lavada, secada e introducida en su total idad en la l icuadora, a

excepción de la pera, melocotón, granada, piña y los cítricos en los que previamente al procesado se

retiró la piel .

Se obtuvieron un total de cuatro muestras distintas de zumo a partir de ejemplares diferentes de cada

tipo de fruta. Tras su elaboración, una al ícuota de 1 0 mL de cada zumo fue centri fugada a 4.400 rpm a

4ºC durante 1 0 minutos, con el fin de el iminar restos de pulpa que pudiesen estar presentes en el zumo.

El sobrenadante obtenido se almacenó a -26ºC hasta su posterior anál isis.

Extracción de la melatonina

Para la determinación de melatonina en las distintas muestras de fruta o zumos de fruta fue necesaria

una extracción previa, para lo que se uti l izó cloroformo. Para el lo se tomaron 2 mi l i l i tros de homogenado o
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zumo de fruta a los que se les añadieron 8 mL de cloroformo. Los tubos se agitaron vigorosamente

durante 2 minutos y se centri fugaron a 4400 rpm durante 1 0 minutos, a 4ºC. Tras la centri fugación, se

retiró la fase acuosa por aspiración, mientras que a la fase clorofórmica restante se le añadió 1 mL de

NaOH 0,2 N con el fin de mejorar la l impieza de la muestra para el anál isis. Seguidamente se volvió a

agitar durante 1 minuto y se centri fugó a 4400 rpm durante 5 minutos. Se el iminó de nuevo la fase acuosa

y se mid ió el volumen de la fase clorofórmica restante que fue posteriormente secado al vacío, a 45ºC,

durante aproximadamente 50 minutos. Los residuos secos fueron resuspendidos en 1 00 µL de una

solución de acetoni tri lo acid ificado (5% de ácido fórmico 0.1 N, pH 2,54) y fi l trados uti l izando fi l tros de 0,45

µm de poro (DISMIC 03JP), almacenándose a -26ºC hasta su anál isis.

Análisis de la melatonina mediante HPLC con detección de fluorescencia

La cuanti ficación de melatonina presente en las muestras de frutas y zumos de frutas se real izó

mediante cromatografía l íqu ida de al ta eficacia (HPLC) en fase inversa con detección de fluorescencia,

sigu iendo el método descri to para muestras animales por Muñoz et al. (2009). El sistema consistió de un

HPLC compacto Hewlett-Packard serie 1 1 00 equipado con bomba cuaternaria (módulo HP G1 31 1 A)

conectada a un sistema de desgasificación en l ínea (módulo HP G1 322A) y a una válvu la de inyección de

muestra (HP C1 3228A; 50 µL), acoplados a un detector de fluorescencia (módulo HP G1 31 A) en el que se

fi jaron las longi tudes de onda de 280 nm de excitación y 345 nm de emisión. La separación

cromatográfica se real izó empleando una columna de fase estacionaria inversa (Supelco Supercosi l LC-

1 8-DB 1 5cm x 4,6mm, 5µm) que se mantuvo a una temperatura constante de 25ºC controlada mediante

un horno de columna (Jasco CO-4060). La fase móvi l se bombeó a una tasa de flu jo de 1 mL/min y

consistió en una mezcla programada de dos soluciones independientes: solución A, acetoni tri lo:agua

(60:40 v:v) y ácido fórmico 0, 1 %; y solución B, agua acid ificada con ácido fórmico 0, 1 %; que se mezclaron

sigu iendo la sigu iente secuencia (Figura 2).

Figura 2 : Secuencia de mezclado de las dos soluciones uti l izadas para la separación
cromatografica en gradiente.

La señal generada por el detector fue adquirida mediante el sistema informático HP1 1 00 ChemStation.

La cuanti ficación de la melatonina fue real izada por comparación del área integrada del pico de

melatonina en cada muestra con la de patrones de concentración conocida de melatonina pura (5 ng/ml)

inyectados por tripl icado al comienzo de cada día de anál isis y repetidos cada 1 0 muestras anal izadas. El

l ímite de sensibi l idad para la melatonina bajo estas condiciones fue de 1 ,5 pg por inyección, estimando

una relación señal : ru ido de 3: 1 . La señal generada por la melatonina mostró una respuesta l ineal con la

concentración en un rango ampl io (0,25 ng/mL a 5 ng/mL) que incluyó los valores detectados en las

muestras.
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Análisis estadístico

En los casos en los que se estimó necesario, se real izó un anál isis estadístico de los resul tados

uti l izando el software SigmaStat v1 1 .0. Los datos fueron sometidos a anál isis de varianza de una vía,

seguido del test de comparaciones múltiples de Student-Neuman-Keuls. En aquel los casos en los que no

se cumpl ieron las condiciones de igualdad de varianza o de normal idad se uti l izó una prueba de anál isis

de varianza sobre rangos (test Kruskal l -Wal l is). El n ivel de significación se estableció a valores de p<0.05.

Resultados y Discusión

Extracción y detección cromatográfica de la melatonina

Con objeto de evaluar la recuperación y la reproducibi l idad del método de extracción empleado se

real izaron ensayos por dupl icado con diferentes concentraciones de patrones de melatonina que fueron

extraídos sigu iendo un proceso idéntico al descri to para las muestras. Los datos obtenidos en el anál isis

fueron contrastados (l ineal idad de la respuesta y reproducibi l idad) con los obtenidos de patrones de

melatonina que fueron inyectados directamente en el HPLC (Figura 3), ofreciendo resul tados simi lares a

los publ icados previamente (Muñoz et al. , 2009). Por otro lado, en este procedimiento anal ítico se optó

por uti l izar una separación cromatográfica en gradiente con el fin de evitar las posibles interferencias en

las muestras de picos de naturaleza conocida con el pico de melatonina, lo que repercutió posi tivamente

en la reproducibi l idad de las medidas.

Contenido de melatonina en frutas

Figura 3 : Lineal idad de la respuesta cromatográfíca. (A) patrones de concentraciones
crecientes de melatonina sometidos a extracción con cloroformo. (B) patrones de

melatonina de concentraciones crecientes inyectados directamente.

Los niveles de melatonina para las d istintas frutas anal izadas se muestran en la Figura 4. A efecto de

faci l i tar su visual ización, en la gráfica se han agrupado los frutos bajo las categorías de frutos rojos, frutas

sin hueso, frutas con hueso y cítricos.

El contenido de melatonina fue muy variable entre los d iferentes tipos de frutas, osci lando desde 1 3,48
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Figura 4: Contenido melatonina (pg/g) en las d iferentes frutas estud iadas. Las barras representan
las medias ± EEM de 4 répl icas en todos los casos. Se usaron diferentes colores para agrupar las
frutas en las sigu ientes categorías: frutos rojos (color rojo), frutas sin hueso (color verde), frutas con

hueso (color naranja) y cítricos (color amari l lo).

pg/g que presentó el níspero hasta los 430, 1 6 pg/g de la naranja. Estos datos coinciden, en l íneas

generales, con los encontrados en estud ios previos. Así, en el caso del plátano, en el cual hemos

encontrado una concentración de 53,3 pg/g de muestra, Dubbels et al. (1 995) cuanti ficaron alrededor de

47 pg/g de muestra. En otros casos, como la naranja, las concentraciones medias detectadas (430 pg/g)

fueron notablemente superiores a hal ladas previamente por Johns et al (201 3) (1 50 pg/g), pero inferiores

a las presentadas por Fernández-Pachón et al. (201 4) (660 pg/g). Estos datos corroboran la gran

variabi l idad que presenta la concentración de melatonina entre frutas, así como dentro de cada tipo de

fruta dependiendo del estud io.

Por otra parte y aunque la variabi l idad entre répl icas fue muy elevada, destacaron por su al to contenido

en melatonina la mora (338,74 pg/g) y el arándano (250,03 pg/g), para el caso de los frutos rojos, así

como la manzana roja (376,06 pg/g) y la nectarina (283,80 pg/g) como representantes de sus respectivos

grupos (frutas sin y con hueso). En el caso de los cítricos fue la naranja, como ya hemos comentado

anteriormente la que presenta un mayor contenido. La gran variabi l idad observada en los niveles de

melatonina podría ser debida en gran parte a la d iversidad existente en los ejemplares de cada tipo de

fruta anal izados, ya que aunque todas el los fueron de origen comercial , salvo el l imón casero, es muy

probable que procediesen de plantas distintas y con distinto grado de maduración del fruto en el momento

de recolección. Otros factores que podrían estar detrás de estas variaciones son la época de recolección,

las condiciones de cul tivo o el tipo de sustrato empleado en el cu l tivo (Tettamani et al. , 2000; Arnao y

Hernández, 2006; Tan et al. 201 1 ), e incluso factores relativos a la comercial ización de los frutas (tiempo

de almacenamiento, temperatura, humedad, etc).

Contenido de melatonina en los zumos de frutas

La Figura 5 muestra el contenido de melatonina presente en zumos obtenidos a partir de algunas de las

frutas relacionadas en el apartado anterior, así como de otras diferentes a las inclu idas en el anál isis

previo. De manera simi lar a la fruta entera, los niveles cuanti ficados en los distintos zumos fueron muy

variables, destacando en este caso los bajos niveles de melatonina detectados en el zumo de mora (5.97

pg/mL), así como los elevados niveles medidos en el de frambuesa (53,72 pg/mL).

En el grupo de los cítricos se hicieron determinaciones en una ampl ia variedad de los mismos, ya que
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su consumo en zumos es más acusado. En este grupo destacan los al tos niveles alcanzados por el zumo

de l imón (44,54 pg/mL), el pomelo rojo (43,08 pg/mL) y la mandarina (34,05 pg/mL). Cabe destacar

también que el zumo de la naranja comercial fue el que presentó los niveles más bajos (8,52 pg/mL), en

contraste con la naranja de producción local que tuvo niveles 3 veces superiores (20,99 pg/mL). Por otra

parte también se obtuvieron al tos niveles de melatonina en el zumo de manzana (45,71 pg/mL) y granada

(43,41 pg/mL), frutas a las que se le atribuyen grandes concentraciones de antioxidantes (I ri ti et al. , 201 0).

En general la variabi l idad presente en los zumos fue menor que la detectada en la fruta entera, lo que

Figura 5: Contenido de melatonina (pg/mL) en los distintos zumos de frutas estud iados. Las barras
representan la media ± error estándar de la media (E.E.M. ) de 4 répl icas. Se usaron diferentes

colores para agrupar las frutas en las sigu ientes categorías: frutos rojos (color rojo), frutas sin hueso
(color verde), frutas con hueso (color naranja) y cítricos (color amari l lo).

contrasta con un contenido aparentemente mayor de melatonina en esta úl tima. Por ejemplo, en el caso

extremo de la mora se obtuvo una concentración de melatonina en la fruta de 338 pg/g de muestra,

mientras que en el zumo se obtuvieron 5,9 pg/mL de zumo. Estas variaciones pudieron deberse a que el

proceso de l icuado de la fruta para obtener zumo, no fuese tan eficaz para la extracción de melatonina

como la preparación de un homogenado por métodos mecánicos (desmenuzamiento del fruto entero en

mortero y posterior inmersión en un baño de ul trasonidos), lo que pudo favorecer la fractura de las célu las

vegetales y la extracción de la melatonina en el solvente orgánico. En este sentido también hemos

constatado que una pequeña parte de la melatonina del fruto a partir del cual se obtuvo el zumo, quedó

depositada en los restos de pulpa y de la piel que fueron desechados, lo que no sucedió en el anál isis de

las frutas enteras. De forma simi lar estud ios real izados en uvas mostraron que los niveles más altos de

melatonina se encontraron en las pieles y semi l las de las uvas (Vital in i et al. , 201 1 ), las cuales

habitualmente no son aprovechadas en la elaboración de zumos.

Conclusiones

- Se ha confirmado la presencia de melatonina en una ampl ia variedad de frutas y en zumos

naturales, observándose una gran variabi l idad en los niveles detectados entre los tipos de frutas e

incluso dentro del mismo tipo de fruta.
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- Las concentraciones de melatonina medidas en las frutas enteras fueron aparentemente superiores

a las de los zumos de frutas, lo que podría estar motivado por una mayor eficiencia del proceso de

extracción seguido con la fruta entera en relación con el zumo.

- Estos resul tados demuestran que el consumo de frutas supone un aporte significativo de

melatonina al organismo. Debido a las características antioxidantes de esta molécula, su presencia en

frutas puede contribu ir a las propiedades beneficiosas que tienen estos al imentos para la salud humana.
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