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Abstract

Among plant natural products, interest in polyphenols is mainly due to its antioxidant properties. Many fruits recognized as berries have higher
antioxidant capacity than other fruits and vegetables. In Chile, there are native berries with medicinal uses deep-rooted to mapuche culture and country people
that have been studied by researchers both nationally and internationally. The aim of this article was to review the state of the art related to polyphenols
identification, antioxidant capacity and polyphenols bioavailability of four native berries. Maqui fruits distinguish significantly for their polyphenols content
and antioxidant activities. Research in Magellan barberry (calafate), Chilean guava (murta or murtilla) and Chilean strawberry deliver relative contributions of
their antioxidant properties. However, higher scientific background is needed to validate the properties of these species so as to achieve a real appreciation of
these unique raw materials for the development of functional foods and nutraceuticals.

Keywords: Aristotelia chilensis; Ugni molinae; Fragaria chiloensis; Berberis buxifolia; Polyphenols.
Resumen

Dentro de los productos naturales de origen vegetal, el interés por los polifenoles se debe principalmente a sus propiedades antioxidantes. Muchos frutos
conocidos como berries presentan capacidades antioxidantes mas altas, en relacion a otras frutas y verduras. En Chile, existen berries nativos con usos
medicinales muy arraigados a la cultura mapuche y rural del pais, que han sido estudiados tanto por investigadores nacionales como internacionales. El
objetivo de esta publicacion fue revisar el estado del arte relacionado a la identificacion de polifenoles, la capacidad antioxidante y la biodisponibilidad de
compuestos polifendlicos de cuatro berries nativos. Los frutos de maqui destacan significativamente por sus contenidos de polifenoles y capacidad
antioxidante, e investigaciones en calafate, murtilla y frutilla chilena entregan aportes relativos a sus propiedades antioxidantes. Sin embargo, aln, son
necesarios mayores antecedentes cientificos que validen las propiedades de estas especies de manera de lograr su real valorizacion como materias primas
Unicas, para el desarrollo de alimentos funcionales y nutracéuticos.
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AOX, antioxidantes; AT, antocianos totales; BNCh, berries nativos chilenos; CA, capacidad antioxidante; DAD, detector con arreglo de diodos; ESI, Electro
Spray Ionization, fma, forma botanica; ssp, sub-especie botanica; HPLC, cromatografia liquida de alta resolucion; ; PT, polifenoles totales; UV-vis,
ultravioleta-visible; var, variedad.
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INTRODUCCION

Los productos naturales (metabolitos
secundarios) son compuestos organicos, producidos
por las plantas, que parecen no tener una funciéon
directa sobre su crecimiento y desarrollo (Taiz y
Zeiger, 1991). Estos compuestos no tienen un rol
reconocido sobre procesos como la fotosintesis,
asimilacion de agua y nutrientes y la respiracion
celular (Salisbury y Ross, 1994); sin embargo, tienen
un rol importante en la defensa y adaptacion de las
plantas a su ambiente y como fuentes de principios
activos con uso farmacéutico y alimenticio (Croteu et
al., 2000).

De acuerdo al origen de sus rutas de biosintesis,
los productos naturales se dividen en terpenos o
terpenoides, polifenoles y alcaloides. El interés
principal sobre los polifenoles se debe a sus
propiedades antioxidantes (AOX). Manach et al.
(2004) clasifica los polifenoles de acuerdo al niimero
de anillos aromaticos de sus estructuras quimicas y
las formas en que estos anillos se unen entre si. De
acuerdo a esta clasificacion, los polifenoles se
dividen en no flavonoides (acidos fendlicos), donde
se encuentran los acidos hidroxibenzoicos (4cido
elagico) e hidroxicinamicos (acido cafeico),
flavonoides, estilbenos y lignanos. Los flavonoides
que poseen dos anillos aromaticos, unidos por tres
carbonos que forman un heterociclo oxigenado, se
subclasifican en flavonoles, flavonas, isoflavonas,
flavanonas, antocianidinas y flavanoles. Ademas de
esta variedad de moléculas, las antocianidinas se
pueden unir a diferentes azicares en distintas
posiciones formando los antocianos. Por otro lado,
los 4cidos hidroxibenzoicos (4cido elagico) son
componentes de compuestos de estructuras complejas
como los taninos hidrolizables (elagitaninos)
presentes en frutillas, frambuesas y moras, entre otras
(Clifford y Scalbert, 2000).

Los flavonoides (Espin et al., 2000; Heim et al.,
2002) muestran una gran capacidad para captar
radicales libres causantes del estrés oxidativo,
atribuyéndoseles a su vez un efecto beneficioso en la
prevencion de enfermedades cardiovasculares,
cancerigenas y neurologicas (Ishige et al., 2001;
Katsube et al., 2003; Schramm y German, 1998).

Existen diversos métodos para evaluar la
capacidad antioxidante (CA) (Gil et al., 2000;
Mermelstein, 2008), ya sea in vitro o in vivo. Una de
las estrategias mas aplicadas en las determinaciones
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de la CA total in vitro de un compuesto, mezcla de
AOX o alimento consiste en determinar la actividad
del antioxidante frente a sustancias cromdgenas de
naturaleza radicalaria, en que la pérdida de color
ocurre de forma proporcional con la concentracion.
No obstante, las determinaciones de la capacidad
antioxidante realizadas in vitro dan tan solo una idea
aproximada de lo que ocurre en situaciones
complejas in vivo. Los resultados de la CA in vivo de
muchos polifenoles pueden diferir significativamente
de los resultados in vitro (Manach et al., 2005; Sies,
2007; Mermelstein, 2008), ya que la absorcion de los
polifenoles en el organismo esta determinada por sus
estructuras quimicas por lo que la real efectividad en
el organismo dependera de la biodisponibilidad de
estos compuestos.

La CA de una mezcla de AOX no esta
determinada s6lo por la suma de las CAs de cada uno
de sus componentes; también depende del
microambiente en que se encuentra el compuesto.
Los compuestos interactuan entre si pudiendo
producirse efectos sinérgicos o inhibitorios (Prior y
Cao, 1999; Robards et al., 1999).

Existe una gran variedad de especies de diversas
familias botanicas ( Rosaceae, Ericaceae, Myrtaceae,
Berberidaceae, Elacocarpaceae, entre otras), a cuyos
frutos se les denomina berries o bayas. Estas se
caracterizan por sus frutos pequeflos de colores rojo y
purpura. En términos botanicos, se define una baya
como un fruto de multiples semillas, de mesocarpio y
endocarpio carnoso que proviene de una flor de
ovario supero (Bowling, 2000). Por lo tanto, en
términos estrictamente botanicos, muy pocos de estos
frutos son bayas verdaderas (si lo serian el maqui y el
calafate). Sin embargo, el uso del término berries es
muy extendido a nivel cientifico y comercial
(Seeram, 2008), por lo que en esta revision, sin
desmedro del uso adecuado del término botanico, se
referira a algunas especies que no poseen bayas
verdaderas o que corresponden a otro tipo de frutos
(por ejemplo, a poliaquenios).

El interés por el estudio de los berries nativos de
Chile (BNCh) obedece a una tendencia mundial de
busqueda de frutas y nuevas materias primas con
altos contenidos de AOX. Muchos berries se destacan
por sus contenidos altos de polifenoles (Kahkonen et
al., 1999; 2001; Seeram, 2008; Speisky et al., 2008).
Halvorsen et al. (2002) determinaron la CA (método
FRAP) de una serie de frutas y verduras consumidas
en Noruega, en el que se destacaron las mayores CAs
de algunas especies de berries silvestres (nativas), en
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relacion a las especies cultivadas. Es asi como, por
ejemplo, la frutilla silvestre europea ( Fragaria vesca)
present6 6,88 mM equivalentes Trolox/ 100 g, en
comparacion con la frutilla cultivada ( Fragaria x
ananassa) que present6 2,17 mM equivalentes
Trolox/ 100 g (de fruta fresca). Algo similar se
observo con el mirtilo ( Vaccinium myrtillus ) que
presento 8,23 mM equivalentes Trolox/ 100 g, en
comparacion con el ardndano  (Vaccinium
corymbosum) que present6 3,64 mM equivalentes
Trolox/ 100 g (de fruta fresca). Dada las condiciones
edafoclimaticas donde crecen muchas especies de
BNCh y a que los polifenoles (en especial los
flavonoides) son compuestos cuya sintesis es
favorecida por condiciones de estrés, se esperaria que
estas especies presentaran contenidos altos de este
tipo de AOX.

El objetivo de esta publicacion fue revisar el
estado del arte relacionado a la identificacion y
cuanti-ficacion ~ de polifenoles, CA y
biodisponibilidad de polifenoles de BNCh.

Usos tradicionales de algunas especies de BNCh

La flora chilena representa un recurso genético
importante, especialmente si se considera su riqueza
de especies. Chile central es un “hotspot” de
biodiversidad. Tiene alrededor de 1.605 plantas
endémicas, que equivalen al 0,5% de las 300.000
especies de plantas descritas mundialmente. Esto se
traduce en que el 46,8% de las plantas descritas en
Chile sean endémicas (Myers et al., 2000). La flora
nativa fue utilizada por los habitantes prehispanicos
con fines diversos, entre los cuales estuvo el uso
alimenticio, combustible, religioso, ornamental,
cesteria, tintéreo y medicinal. La tradicion de uso
medicinal de las plantas chilenas por las poblaciones
nativas ha quedado registrada en crénicas de los
colonizadores quienes, a su vez, la enriquecieron con
el aporte de plantas medicinales provenientes de
Europa y otras regiones (Massardo y Rossi, 1996).

Los libros de medicina naturista muestran que el
uso medicinal de las plantas nativas de Chile incluye
un amplio espectro de afecciones y practicas
curativas (Rozzi y Massardo, 1994 a, 1994 b).

Esta revision se concentrd en cuatro BNCh
(maqui, calafate, murtilla y frutilla) que poseen usos
tradicionales muy difundidos por la poblacion rural
del pais (Smith-Ramirez, 1994; Massardo y Rossi,
1996) y muy arraigados a la cultura mapuche
(Houghton y Manby, 1985; Molares y Ladio, 2009).
Para estas especies existen diferentes estudios
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cientificos que describen sus propiedades AOX que
intentan validar sus usos tradicionales.

El maqui ( Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz),
pertenece a la familia  Elaeocarpaceae (Fig. 1). Es
una especie siempre-verde nativa de Chile que se
distribuye entre Limari (IV Region) y Aisén (IX
Regiodn), tanto en el valle central como en los faldeos
cordilleranos, desde cerca del nivel del mar hasta los
2.500 m de altitud (Rodriguez et al. 1983). Posee una
gran plasticidad morfoldgica, presentandose como
arbusto en la zona septentrional de su distribucion y
como arbol en la zona meridional. Para la cultura
mapuche es una especie sagrada, simbolo de “Buena
intencion” (Hoffmann, 1982). Los usos tradicionales
de esta especie se basan en la utilizacion de
infusiones de hojas para el tratamiento de
enfermedades de la garganta, los frutos como
antidiarreicos y el jugo de los frutos, para darle tinte
al vino y otras bebidas (Muiioz et al., 2001;
Montenegro, 2002).

Figura 1. Maqui (Paredones, VI Region)

El calafate ( Berberis buxifolia Lam.) pertenece a
la familia Berberidaceae (Fig 2). Es un arbusto con
espinas, siempre-verde nativo de Chile que se
distribuye desde la Region Metropolitana a la XII
Regioén. Las raices de esta especie han sido utilizadas
para el control de fiebres e inflamaciones, dolores
estomacales, indigestiones y colitis y los frutos, por
sus pigmentos naturales (Mufoz et al., 2001;
Montenegro, 2002; Freile et al., 2003).

La murtilla o murta ( Ugni molinae  Turcz),
pertenece a la familia ~ Myrtaceae (Fig. 3). Es un
arbusto siempre-verde nativo de Chile que se
distribuye desde el sur de Talca (VII Region) a Rio
Palena (XI Region). La murta es conocida por este
nombre en las provincias de Valdivia y Chiloé, como
murtilla més al norte (Concepcion) y como uiii, por
los mapuches (Urban, 1934). Los usos tradicionales
de esta especie se basan en la utilizacion de
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infusiones de hojas para el tratamiento de infecciones
urinarias y enfermedades de la garganta y los frutos,
por su poder astringente (Muiioz et al., 2001;
Montenegro, 2002).

Figura 2. Calafate (Puerto Williams, XII Region)

La frutilla chilena ( Fragaria chiloensis (L.) Duch.
ssp. chiloensis fma. patagonica Staudt y fma.

chiloensis Staudt), pertenece a la familia  Rosaceae.

Es una planta herbacea perenne nativa de Chile que
se distribuye entre la VIII y XII Region (Darrow,
1996). Lavinetal . (2000) indican que la fma.
patagonica de frutos rojos (Fig. 4a) se distribuye
entre Iloca (VII Region) y Chiloé (X Region),
mientras que la fma. chiloensis (Fig. 4b) de frutos
blancos se distribuye hasta la XII Region. El fruto de
la frutilla corresponde a un poliaquenio que consiste
en un talamo central carnoso con multiples aquenios
en su superficie (frutos verdaderos). Los aquenios
contribuyen entre un 0,3 y 1,1 % al peso total del
fruto fresco (Cheel et al. 2007). No se describen usos
medicinales para hojas y frutos; sin embargo, los
frutos han sido utilizados tradicionalmente para la
elaboracion de mermeladas y conservas.

Figura 3. Murtilla (Cafiete, VIII Region).
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Figura 4. Frutilla chilena: a) fma. patagonica (Chiloé, X Region)
y b) fma. chiloensis (Pichihuillinco, VIII Region).

Identificaciéon y cuantificacion de polifenoles en
BNCh

La identificacion de polifenoles de BNCh se ha
realizado mediante cromatografia liquida de alta
resolucion (HPLC) acoplada a diferentes tipos de
detectores (DAD, ESI-MS). Para la cuantificacion de
polifenoles totales (PT) se ha descrito el método del
reactivo de Folin-Ciocalteau (Singleton y Rossi,
1965) y para antocianos (AT), el método diferencial
de pH (Giusti y Wrolstad, 2001) mediante
espectrofotometria UV-vis (ultravioleta-visible).

El interés por el maqui se ha centrado
principalmente en su contenido de antocianos.
Escribano-Bailén et al. (2006) identificaron
mediante HPLC-DAD-MS ocho antocianos, para los
que propusieron las  siguientes identidades:
delfinidina-3- sambubidsido -5-glucdsido, delfinidina
3,5 diglucésido, cianidina-3- sambubidsido-5-
glucdsido, cianidina 3,5-diglucdsido, delfinidina 3-
sambubiosido, delfinidina 3- glucésido, cianidina 3-
sambubiodsido y cianidina 3- glucdsido. Los derivados
de delfinidina (73%) predominaron sobre los
derivados de cianidina (37%), siendo la delfinidina-3-
sambubiosido -5-glucésido el principal antociano
(34% del total de antocianos). El contenido promedio
de AT fue de 137,6 mg equivalentes de delfinidina 3-
glucosido/100 g de fruta fresca.

El interés por el calafate, de manera similar al
maqui, se ha centrado principalmente en sus
contenidos de antocianos. No se han descrito los
antocianos de calafate de manera pormenorizada,
pero existen antecedentes de la evolucion del
contenido de AT durante el crecimiento y desarrollo
del fruto (Arena y Curvetto, 2008). En este estudio se
determino que la maxima concentracion de AT
(761,30 mg equivalentes de cianidina 3-
glucosido/100 g de fruta fresca) coincidi6 con la
mayor concentracion de solidos solubles (24,88
°Brix) a los 126 dias después de plena floracion. La
determinacion de los sélidos solubles mediante
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refractometria es un analisis simple que se realiza en
terreno, que permitiria cosechar esta fruta en el
momento de maxima acumulacion de AT.

Los polifenoles en la murtilla han sido
principalmente estudiados en sus hojas, donde se han
descrito acidos fendlicos, taninos hidrolizables,
flavanoles (epicatequina) y flavonoles (miricetina,
quercetina) (Avello, 2000; Rubilar et al., 2006).
Pena-Neira et al. (2007) determinaron los compuestos
fenodlicos de bajo peso molecular de frutos de murtilla
de diferentes ecotipos mediante HPLC-DAD. Si bien
los perfiles cromatograficos variaron de acuerdo a los
ecotipos analizados, los principales polifenoles
identificados fueron elagitaninos y derivados de
flavonoles (quercetina).

Cheel et al . (2005) aislaron tres glicésidos de
acido E-cindmico, triptéfano y cianidina-3-O-  B-d-
glucopirandsido de frutos maduros de frutilla chilena
(fma. chiloensis). Los extractos de las diferentes
partes del fruto (aquenios y tdlamo), analizados
mediante HPLC, indicaron que los aquenios
contienen acido elagico libre y cianidina-3-O-  p-d-
glucopirandsido, mientras que el tdlamo contiene
derivados del acido E-cinamico y triptofano.

Simirgiotis et al. (2009) compararon la
composicion fenolica de extractos de frutilla chilena
(fma. chiloensis y fma. patagonica) con la frutilla
comercial (cv. Chandler) mediante HPLC-DAD y

Tabla 1. Principales polifenoles descritos en BNCh.

Especie Parte de la planta No flavonoides

Magqui Baya -

Calafate Baya -

Murtilla Hoja Acidos fenolicos (ni)
Fruto -

Frutilla chilena Fruto -
Talamo Acido E- cinamico
Aquenios

Acidos hidroxibenzoicos (4cido elgico)

01-09-18 22:39
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HPLC-ESI-MS. La utilizacién combinada de LC -
DAD/ESI-MS ha sido descrita como un método
excelente y exacto para el analisis de polifenoles en
frutillas (Seeram et al., 2006; Aaby et al., 2007;
Lopes da Silvaetal .,2007). De acuerdo a ese
estudio, los componentes fenolicos de las tres
especies corresponden principalmente a
proantocianidinas, taninos hidrolizables, antocianos y
glucdsidos de flavonol. En ambas frutillas chilenas el
principal glucosido de flavonol fue la quercetina 3-O-
glucurénido y los antocianos identificados en
menores concentraciones la  cianidina-malonil-
glucosido y pelargonidina-malonil-glucésido. La
frutilla comercial presentd el mayor contenido de AT
(27,90 mg/100 g de fruta fresca), mientras que la fma.
chiloensis  presento el contenido mas bajo (2,20
mg/100 g de fruta fresca). La fma. patagonica
presentd un contenido intermedio (22,53 mg/100 g de
fruta fresca). El acido elagico fue el principal
polifenol encontrado en la frutilla chilena blanca.
Este estudio permiti6 una clara diferenciacion entre
los compuestos quimicos de la frutilla comercial y de
la frutilla chilena.

La Tabla 1 resume los principales grupos de
polifenoles identificados en BNCh, donde se destaca
la presencia de flavonoles (quercetina) y
antocianidinas (cianidina).

Flavonoides
Antocianidinas (delfinidina, cianidina)
Antocianidinas (ni),

Flavanoles (epicatequina), flavonoles
(miricetina, quercetina)

Flavonoles (quercetina)

Flavonoles (quercetina), antocianidinas
(cianidina, pelargonidina)

Antocianidinas (cianidina)

Adaptado de: Avello (2000), Cheel et al . (2005), Escribano-Bailon et al. (2006), Rubilar et al. (2006), Pefia-Neira et al. (2007), Arena y
Curvetto ( 2008), Simirgiotis et al. (2009). ni: compuestos quimicos no identificados.
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Capacidad antioxidante y biodisponibilidad de
BNCh

La determinacion de la CA de BNCh se ha
realizado mediante diferentes métodos: FRAP (ferric
reducing activity power), TRAP (total radical-
trapping antioxidant parameter), TAR (total
antioxidant reactivity), TBARS (thiobarbituric acid
reactive substances), radical DPPHe (2,2-difenil-1-
picrilhidracil), ORAC (oxygen radical absorbance
capacity). El método FRAP mide la reduccion
del i6n férrico (Fe ) a ferroso (Fe *?) en la presencia
de AOX, mientras que los métodos TRAP, TAR,
TBARS, radical DPPHs y ORAC miden la
capacidad de los AOX de atrapar diferentes tipos de
radicales libres (Araya, 2002; Céspedes et al., 2008;
Miranda-Rottmann et al., 2002).

Miranda-Rottmann et al . (2002) compararon los
contenidos de PT y CA (métodos TRAP y TAR) de
diferentes jugos concentrados (arandano, frambuesa,
frutilla, cranberry, mora y maqui) y vino tinto. Las
CAs fueron directamente proporcionales a los
contenidos de PT, destacandose el jugo de maqui
significativamente sobre el resto de los jugos
concentrados y el vino tinto.

Araya et al. (2006) determinaron la CA (método
FRAP) de una serie de frutas y verduras consumidas
en Chile. El maqui destac6 significativamente sobre
el resto de las especies analizadas. Los valores de
frutas estuvieron comprendidos entre 0,02 mM
Fe/100 g para el pepino hasta 12,32 mM Fe/100 g
para el maqui, destacando el valor alto de otros
berries como la frutilla y zarzamora (3,10 y 3,55 mM
Fe/100 g). En la zona intermedia se ubicaron frutos
como el limén y el membrillo con (0,25 y 0,23 mM
Fe/100 g) y los valores mas bajos correspondieron a
manzana (var. Fuji) y duraznos. Frente a estos
resultados, el maqui sobresale por su CA determinada
in vitro.

Céspedes et al. (2008) determinaron que el
extracto metandlico de frutos de maqui presento
actividad antioxidante y cardioprotectora sobre la
isquemia/reperfusion aguda de corazon de ratas in
vivo. Por otra parte, este extracto fue capaz de
prevenir estos eventos nocivos en el corazén del
animal, por la disminucion de la oxidacion de lipidos
y la reduccién de la concentracién de TBARS.
Ademas, estos autores determinaron la CA del
extracto metanolico de maqui mediante DPPH-
(ICs0), ORAC, FRAP y TBARS. El extracto
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metanolico presento un IC s de 1,62 pg/mL y para
TBARS un valor de 2,51 pg/mL, en comparacién con
el jugo de maqui que presento un IC 5, de 12,1 pg/mL
y para TBARS un valor de 9,58 pg/mL. La CA del
extracto metandlico de maqui estuvo fuertemente
correlacionada con el contenido de PT (12,97 uM
ECat/g), que se observo por los mayores valores de
ORAC (29,69 uM ET/g) y FRAP (25 uM ECat/g).
Estos resultados demostraron que estos frutos podrian
ser utiles como fuentes de AOX, cardioprotectores y
nutracéuticos.

Avelloetal.  (2008) evaluaron la CA (método
TBARS) plasmatica antes y después de la ingesta de
infusiones de hojas de maqui (1%). El contenido de
fenoles totales en la infusion fue de 0,074 mM
equivalentes de acido galico. En este estudio,
voluntarios sanos no fumadores y con indice de masa
corporal dentro del rango normal para cada uno,
bebieron esta infusion dos veces al dia durante tres
dias (dosis descrita por la etnomedicina para el
tratamiento de distintos cuadros). Los resultaron
indicaron un aumento promedio de la CA alas24 h
observado por medio de TBARS (30,27 %).

Rubilar et al. (2006) determinaron la CA (radical
DPPH-y TBARS) de diferentes tipos de extractos de
hojas de murtilla. Los solventes utilizados fueron
etanol, metanol y agua. El mayor contenido de PT
(2,6% de equivalentes de 4cido gélico) fue obtenido
con metanol, mientras que la mayor CA (IC  5) fue
obtenida con el extracto etanolico (0,12 M acido
galico/M DPPH"). El agua como solvente present6 el
mejor resultado de CA por el método TBARS.

Avello y Pastene (2005) evaluaron la CA (método
ORAC) plasmatica antes y después de la ingesta de
infusiones de hojas de murtilla (1%). En este estudio,
voluntarios sanos (normolipédicos y no diabéticos),
bebieron esta infusion dos veces al dia durante tres
dias. Los resultados indicaron un aumento
significativo (de 2.258 a 3.108 uM ET/L), en la CA
del plasma de los voluntarios. Estos antecedentes
serian un aporte valioso en la validacion de los usos
tradicionales de las hojas de esta especie.

Cheel et al. (2007) determinaron la CA (radical
DPPH") de la frutilla chilena (fma. patagonica y fma.
chiloensis), frutilla comercial (var. Chandler) y de la
frutilla silvestre europea. Los resultados de este
analisis fueron expresados como porcentaje de
decoloracion del radical DPPH, el grado de
decoloracion indico la eficiencia de las especies de
atrapar radicales libres. La variedad Chandler
presentod la mayor CA (86%), mientras que la fma.
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patagonica presentd la menor CA (43%). En este
estudio, la frutilla silvestre europea presenté una CA
menor que la frutilla cultivada, siendo estos
resultados diferentes a los obtenidos por Halvorsen et
al. (2002), lo que se podria deber a que ambos
métodos de CA (radical DPPH- y FRAP) se basan en
principios diferentes.

Simirgiotis et al. (2009) determinaron la CA
(radical DPPH") de extractos metandlicos de frutilla
chilena (fma. chiloensis), de sus fracciones y
compuestos purificados. Las fracciones etanolicas (B
y E) presentaron CAs destacables que fluctuaron
entre 20,3 y 41,4 pg/mL. Los principales compuestos
quimicos presentes en estas fracciones fueron
pelargonidina-malonil-glucésido, elagitaninos,
quercetina glucorénido y canferol cumaril-hexo6sido
(en fraccion B) y acido elagico pentdsido y
ramnosido, acido elagico y quercetina glucorénido
(en fraccion E).

La Tabla 2 resume los principales métodos de CA
descritos en las publicaciones de BNCh. Es dificil
establecer comparaciones entre los resultados
obtenidos de estas publicaciones, ya que los métodos
utilizados se basan en principios diferentes y bajo la
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utilizacion de un mismo método, los resultados estan
expresados en diferentes unidades. Ademas, existen
estudios de CA para jugos y extractos (con diferentes
tipos de solventes) para los que los contenidos de PT
y la CA pueden variar significativamente.

COMENTARIOS Y DESAFiOS

Los antecedentes cientificos de las propiedades AOX
de BNCH publicados a la fecha presentan diferentes
estados de avance; siendo los frutos de maqui los
mayormente estudiados. De acuerdo a estas
publicaciones, esta especie se destaca tanto por sus
contenidos de PT y AT como por su CA in vitro e in
vivo. Sin embargo, no existen estudios de
biodisponibilidad de los polifenoles de maqui,
calafate, murtilla y frutilla chilena. Para infusiones de
hojas de maqui y murtilla existen resultados
derivados de pequefias intervenciones en voluntarios
sanos pero, no se sabe qué compuestos o metabolitos
dan cuenta de la actividad antioxidante y si alcanzan
concentraciones plasmaticas relevantes.

Tabla 2. Métodos descritos para la determinacion de CA de BNCh.

Método Expresion de resultados
FRAP mM Fe/100 g
uM ECat/g
TRAP uM ET/L
TAR uM E T/L
TBARS ng EMDA/mL
Radical DPPH- png/mL

M écido galico/M DPPH-

% decoloracion DPPH:
ug/mL
ORAC uM ET/L
uM ET/g
ECat: equivalentes catequina.

ET: equivalentes Trolox.
EMDA: equivalentes malondialdehido

% decoloracion DPPH- =
absorbancia del blanco
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Araya, 2006

Céspedes et al., 2008
Miranda-Rottmann et al., 2002
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Céspedes et al., 2008

Rubilar et al., 2006

Céspedes et al., 2008
Rubilar et al., 2006
Cheel et al., 2007
Simirgiotis et al. 2009
Avello y Pastene, 2005
Céspedes et al., 2008

absorbancia del compuesto [0 extracto] x 100
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Este tipo de evidencia es crucial para el
desarrollo de alimentos saludables (funcionales). De
acuerdo al Food and Drug Administration
(www.cfsan.fda.gov/~dms/hpotguid.html), un
mensaje  que describe el nivel de nutrientes AOX
presentes en un alimento es un mensaje de contenido
de nutrientes, y un mensaje del contenido de
nutrientes AOX solo se puede hacer para aquellos
compuestos para los que esté establecida una ingesta
diaria de referencia (IDR). Para esto, los compuestos
(o en este caso, los polifenoles) deben tener una
actividad antioxidante reconocida, es decir, debe
existir evidencia cientifica consistente que sefiale que
el compuesto participa en procesos fisiologicos,
bioquimicos o celulares que inactivan los radicales
libres o previenen las reacciones quimicas iniciadas
por los radicales libres después de haber sido ingerido
y absorbido en el tracto gastrointestinal.

El uso de los BNCh como materias primas para el
desarrollo de colorantes naturales seria otra
alternativa de [+D interesante. La utilizacion de
antocianos para el desarrollo de colorantes naturales
esta siendo reconsiderada por la industria alimenticia,
debido a la mayor demanda de los consumidores por
productos mas naturales (Nachay, 2009). Esta
tendencia se podria deber al ~ cuestionamiento de la
seguridad de los colorantes artificiales alimenticios y
a estudios que los asocian con problemas de
hiperactividad en niflos entre 3 y 8-9 afios (McCann
et al., 2007). Frente a esto, el maqui, el calafate y la
murtilla  representan  fuentes  alternativas  de
antocianos.

En Chile, existen pocos antecedentes de cultivo
comercial de BNCh. Cabe sefialar los aportes que ha
realizado el  Instituto de  Investigaciones
Agropecuarias (INIA) en el estudio de la murtilla
(http://www.murtillachile.cl/cultivo.asp) y diversas
iniciativas locales para la frutilla chilena (fma.
chiloensis) en la ciudad de Contulmo.

Paralelamente a la  generacion de nuevas
investigaciones en torno a las propiedades saludables
de estas especies, seria necesario avanzar en el
desarrollo de manejos agronémicos que faciliten sus
cultivos, no sélo con el objeto de generar una oferta
de materia prima que permita el escalamiento de
productos a nivel industrial, sino para garantizar el
uso sustentable de estos recursos nativos de Chile a
mediano plazo.

Finalmente, los BNCh podrian constituirse en
materias primas unicas para el desarrollo de nuevos
productos, debido a la tendencia mundial hacia
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alimentos de caracter “natural” y con propiedades
beneficiosas para la salud. Ante lo cual, las
potencialidades de uso para los BNCh serian muy
diversas y de grandes proyecciones.
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