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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto “Antioxidantes en berries chilenos: Su investigacién como una
estrategia dirigida a ampliar su exportaciéon” fue ejecutado entre diciembre de
2003 y diciembre del presente afio. Este tuvo como objetivo principal establecer
una base de informacion en torno al contenido y actividad antioxidante de berries
cultivados en Chile (arandanos, frambuesas, frutillas y moras), y sus resultados
intentaron servir como plataforma para promover su consumo, respaldar su
exportacion competitiva y desarrollar productos de valor agregado.

Mediante la recoleccion de 309 muestras obtenidas de Vitalberry S.A., SRI,
COMFRUT y Nevada Export representadas por ASOEX y Chile Alimentos se
analizaron 5 variedades de arandancs (O’'Neal, Duke, Bluecrop, Brigitta y Elliott),
2 variedades y estados de frambuesas (Heritage fresca y congelada y Meeker
congelada), 3 variedades de mora (Cherokee, Navaho y Loch Ness) y una de
frutilla (Camarosa). El criteric de seleccion y muestreo respondié a la participacion
de dichas variedades en el volumen total exportado. El origen geografico de los
berries estudiados fue comprendido desde la V a la X regiones.

Durante la primera etapa del proyecto correspondiente al Informe de Avance N° 1
se analizaron fisica y quimicamente las muestras de fruta, en la Facultad de
Ciencias Agronomicas (FAGRO) de la Universidad de Chile. De manera paralela,
en el Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Alimentos (INTA) de la Universidad
de Chile se comenzé con la implementacion y determinaciéon de los parametros
antioxidantes (Polifenoles totales, Antocianos totales, acide ascérbico, ORAC y
FRAP).

Durante la segunda etapa (Informe N° 2) del proyecto, la Facultad de Ciencias
Agronémicas analizé las concentraciones de taninos totales y acido elagico de las
muestras y se realizaron pruebas preliminares para la formulacion de barras
gelificadas en base a fruta congelada. En el INTA, se contintio determinando los
parametros antioxidantes ya mencionados en conjunto con el analisis estadistico
de los resultados.

Durante la dltima etapa (Informe N° 3) del proyecto, FAGRO realizd el analisis
pormenorizado de compuestos fendlicos para el total de las muestras (objetivo
que no estaba contemplado en la propuesta inicial) y el INTA realizé Ia
caracterizacion de las materias primas a utilizar para |la preparacion del extracto
seco mediante spray drying y lievo a cabo estudios conducentes a la obtencién de
tales extractos.

Los analisis de los parametros fisicos y quimicos y de contenidos y capacidad
antioxidantes, se realizaron bajo las metodologias propuestas iniciaimente con
algunas modificaciones que se detallan en el texto principal.

De manera conjunta se realizdé una recopilacion de informacién cientifica
relacionada con el contenido y la capacidad antioxidante de los berries estudiados
en diversas bases de datos y se procedi¢ realizar los analisis estadisticos de los
datos y discusion de los resultados finales.

Los resultados obtenidos en el presente proyecto permitieron establecer
diferencias entre especies, variedades y zonas de procedencia para berries
cultivados en Chile de acuerdo a los parametros determinados, generando



informacion relevante para el sector exportador en relacion a sus propiedades
antioxidantes.

TEXTO PRINCIPAL

1. Cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Objetivos especificos del proyecto

Obijetivo Descripcion Programado REAL
No
1 Caracterizar fisica y quimicamente los frutos| Dic 03 — Mar 04 v
de arandanos, frambuesas en estado fresco
2 Caracterizar el contenido antioxidante de| En 04 - May 05 v

aradndanos, frambuesas y moras en fresco,
frutillas y frambuesas congeladas
3 Caracterizar la actividad antioxidante de| Abr 04 —Jun 05 v
arandanos, frambuesas y moras en fresco;
frutillas y frambuesas congeladas

4 Desarrollar y caracterizar una barra gelificada| Mar 05 — Nov 05 *
a partir de berries para su eventual consumo
COmo snack

5 Desarroliar  un  liofilizado de  berries| May 05 - Oct 05 v

concentrado en antioxidantes para Su
eventual uso como nutracéutico

¥ Se cumplié con el objetive programado.* Se cumplié parcialmente con ¢l objetivo programado

El objetivo 4 se cumplio parcialmente, debido a que las pruebas preliminares en la
caracterizacion antioxidante de la barra gelificada presentaron una inestabilidad
en los resultados obtenidos, que impidié seguir con el objetivo programado.

2. Aspectos metodolégicos del proyecto.

21. Descripcion de la metodologia utilizada.

Las muestras fueron recolectadas entre los meses de diciembre de 2003 y marzo
de 2004 mediante la obtencion directa desde los centros de acopio y la recepcion
de muestras en el INTA, lugar en el que fueron rotuladas, clasificadas y
almacenadas a -20 °C. Parte de las muestras fueron almacenadas bajo las
mismas condiciones en FAGRO. Para el analisis de las muestras se siguié el
diagrama de flujo detallado en la Figura 1.



SITIO DE ACOPIO
Retiro de Fruta fresca (Ff)
Retiro de Fruta congelada (Fc)

INTA
Rotulacion
Clasificacion
FAGRO
Analisis Inmediato de:
INTA -Sélidos solubles
-Azucares (totales y reductores)
Almacenaje a -20°C -pH
| -Acidez potencial
Analisis posterior de: -Color
-Polifenoles totales -Humedad
-ﬁntocianos totales
-Acido ascorbico
-ORAC
-FRAP
g FAGRO
Almacenaje a -20°C

—— | Analisis posterior de:
-Humedad (Fc)
-Acido elagico
-Taninos

Figura 1. Diagrama de Flujo de recepcion, clasificacién y analisis de las muestras.
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Muestras de berries. Las muestras de arandanos, frambuesas, frutillas y moras
fueron obtenidas de producciones de berries ubicadas entre la V y X Region de
Chile. Las varedades, el estado y origen de las 309 muestras analizadas se
indican en los Cuadros 1, 2,3y 4.

Cuadro 1. Numero de muestra, productor, variedad, estado y osigen de 112
muestras de arandanos analizadas.

N° muestra Productor Variedad  Estado Origen
1-3 1019 O’'Neal Fresco Lampa
4-5 2040 Duke Fresco Chimbaronge

6-M1 3028 Duke Fresco Retiro
12-14 3035 Duke Ftesco Gauguenes
g2 - 69 2016 Bluecrop Fresco Temuco
88 -95 4003 Brigitta Fresco Temuco
95 - 109 4015 Bluecrop Fresco Los Angeles
110-120 2016 Brigitta Fresco Temuco
121- 130 68 Ehiott Fresco Yaldivia
204 - 309 3210 Elliott Fresco Valdivia
310- 212 2065 Duke Fresco Chimbaronge
*313-315 3034 Duke Fresco Teaica
* 316 - 322 sin identificar Elliott Fresco Nuble
*323-330 sin identificar Elfiott Fresco Valdivia

‘ Del tolad de 112 muestras analizadas. 21 muesitas de arandanos (310-3305 fueron recolectadas en el periode Enere-
Marzo de 2005 con el fin de complementar mediciones realizadas en el curso del proyecte {ver 2.3). “Sin identificar
colresponce a muestras obtenidas sin nombre o cddigo de productor.
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Cuadro 2. Numero de muestra, productor, variedad, estado y origen de 145

muestras de frambuesas analizadas.

N® muestra
15

37
131-132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147 — 182
163 - 164, 168, 170, 171
165 - 167, 169
172 — 185
186 — 189
200 — 224
225- 238
239 - 251

3138
3521
3167
4287
4513
4287
5127
5047
Carmen Shadf
Raul Jarpa
Angel Cubillos
Alfonso Herrera
Flavio Retamai
R. Maureira
J. Vallejo
D. Vasquez
M. Ibafiez
J. Ponce
M. Acufia
A. Contreras
Piztacho
M. Luman
L. Galaz
2055
2003
2021
2079
2083
2073
2003
3026
3011
3014
3001
3003
3094
3021
3027
5044
5008
5018
sin identificar
sin identificar
sin identificar
sin identificar
sin identificar

Productor

Variedad
Heritage

Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Heritage

Heritage -

Heritage
Heritage
Heritage
Heritage
Meeker

Estado

Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Congelada
Congelada
Cangelada
Congelada
Congelada
Congelada
Congelada
Congelada
Congelada
Cangelada
Congelada
Congelada
Congelada
Cangetada
Congelada
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco
Fresco

Fresco |

Fresco
Congelada
Congelada
Congelada
Congelada
Congelada

_Origen

Curict
Curichd
Curice
Parral
Parrai
Parral
Cauquenes
Cauquenes
Curich
Curict
Curict
Curicth
Curich
Linares
Linares
Linares
Linares
Linares
Cauquenes
Cauquenes
Cauquenes
Cauquenes
Cauquenes
Curict
Curich
Curict
CuricH
Curicod
Curich
curico
Linares
Linares
Linares
Linares
Linares
Linares
Linares
Linares
Parral
Cauquenes
Cauquenes
Curicod
Linares
Parral
Cauquenes
Mafil

T



Cuadro 3. Numero de muestra, productor, variedad, estado y origen de 55
muestras de frutillas analizadas.

N° muestra Productor ~ Variedad  Estado Crigen
38- 48 Sta Emilia Camarosa  Congelada Santiago
4% - 53 Pinochet Camarosa  Congelada Curicd
54- 58 M. Ibafiez Camarosa  Congelada Parral
59- B0 J. P. Acuha Camarosa Congelada Chillan
252 - 261 Sta. Macarena Camarosa  Congelada San Pedro
287 - 267 Sta. Emilia Camarosa  Congelada Melipilla
268 - 274 sin identificar Camarosa  Congelada Linares
275 - 281 sin identificar Camarosa  Congelada Chanco
282 - 283 sin identificar Camarosa  Congelada Cauquenes

Cuadro 4. Namero de muestra, productor, variedad, estado y origen de 18
muestras de moras analizadas.

N? muestra Productor Variedad Estado Origen

& _Td s ?8_ = —a _2060_ - _C'hérokee - F_rés:r;a ] e '__Téléa-
79 - 81 5044 Cherokes Fresca Cauquenes
82 - 84 2002 Navaho Fresca Curicd
85 - 87 4004 Loch Ness Fresca Angol

Para la caracterizacion fisica y quimica: se determind el contenido de sélidos
solubles por método A.O.AC 22.024 (Boland, 1984), azicares totales y
reductores segun Munson y Walker modificado por Sepllveda (1998), pH, acidez
titulable potenciométrica por método A.C.A.C 22.058 (Boland, 1984), color
mediante colorimetro para obtener los parametros L*, a* y b* y humedad por
método A.0.A.C 22.013 (Boland, 1984).

Para la caracterizacién del contenido antioxidante: se determiné polifenoles
totales mediante el método de Folin-Ciocalteau modificado por Singleton y Rossi
(1965), antocianos totales usando el método de pH diferencial (Cheng y Breen,
1991) adaptado por Wang y Lin (2000), acido ascérbico mediante método
descrito por Zapata y Dufour (1992) y taninos totales segin Bate-Smith (1981).
Para la determinacion de flavonoles y acidos fendlicos (acido elagico): se utilizd
metodologia recopilada por Pefia (1998).

La caracterizacién de la actividad antioxidante: se determiné mediante la técnica
ORAC segun Cao ef al. (1993) y la técnica FRAP segin Benzie y Strain (1999).

Analisis estadisticos. Los resultados fueron procesados mediante un analisis no
paramétrico (Test de Kruskal-Wallis) y las diferencias significativas entre
variedades mediante el Test de Tuckey. Diferencias de p<0,05 fueron
consideradas significativas. Para la comparacion de los parametros fisicos y
quimicos determinados, se realizé una regresion lineal simple. Se establecio la
pendiente y el intercepto de cada ecuacidn de regresion y se demostro
estadisticamente si éstos eran equivalentes a uno y cero, respectivamente
(hipdtesis nula). Se utilizd un nivel de confianza del 95%. Se usé el software




Statistica para Windows. Entre los parametros antioxidantes se realizaron
correlaciones, para las que se determinaron los coeficientes de correlacion
correspondientes. Los analisis fueron mediante intervalos de confianza del 95%
(= 0,05), y para saber si los coeficientes de correlacién eran estadisticamente
significativos se determiné el valor de p, el que debia ser <0,05. Se uso el
software GraphPad Prism 4.

Para reducir la dimension de la matriz de datos obtenida se utilizé analisis
estadistico de multivariables tipo Analisis de Discriminantes (AD), el que permitio
establecer: si existieron diferencias entre variedades y zonas de produccion
basados en los parametros fisicos y quimicos evaluados (Cometto et al. 2003;
Minar y Booyse, 2004; Pereira of al., 2005; Nozal ef al., 2005; Natera ef al., 2003;
Gonzalez-Miret ef al. 2005), y si existieron diferencias entre variedades basadas
en los parametros de contenidos y capacidades antioxidantes (Pefa, 1998). Se
usoé el software Statistica para VVindows.

2.2. Principales problemas metodolégicos enfrentados.

Durante la etapa de muestreo, sblo se enfrentd problemas mencres que
implicaron en forma excepcional modificaciones al ongen geografico de ciertas
muestras recolectadas, respetandose la region de origen y en contados casos fue
necesario modificar l1a zona geografico-climatica de procedencia de algunas
frutas. En tales casos, la modificacion ocurnid como resultado de que las muestras
solicitadas no estaban disponibles por parte del proveedor. Sin embargo, las
alternativas de procedencia fueron siempre definidas atendiendo al criterio del
Consultor externo del proyecto Sr. Felipe Rosas.

En relacion a la etapa de analisis se presenté una ligera demora en la recepcién
de algunos estandares y/o reactivos importados.

Las metodologias fueron en su mayoria implementadas acorde a lo requerido y en
algunos casos se requiric un trabajo mayor al originaimente contemplado en el
establecimiento de procedimientos extractivos, traduciéndose en un breve retraso
del inicio de ciertas determinaciones analiticas (Polifencles y FRAP).

Los resultados iniciales en la actividad antioxidante, medida como FRAP para el
100% de las muestras fueron realizadas en “extractos acuosos”. Sin embargo,
dado que una parte significativa de los valores FRAP informados para berries en
la literatura implica la medicion de dicho parametro en “extractos aceténicos”,
nuestro equipo decididé complementar los resultados en “extractos acuosos” con la
determinacion en extractos en acetona al 70% (objetivo no contemplado en la
propuesta original).

2.3. Adaptaciones introducidas a la metodologia durante la ejecucion del
proyecto.

En la seccion Anexos se incluye la Tabla 1 con el informe final de muestreo junto
a las modificaciones antes mencionadas en el punto 2.2.

A principios del afo 2004, se realizd un segundo muestreo en arandanos;
especificamente en las variedades Duke y Elliott. Dicho muestreo respondié a que



los resuitados en curso indicaron ia existencia de diferencias importantes en el
contenido y actividad antioxidante de ambas variedades.

Para complementar la determinacion de &cido elagico con otros compuestos
antioxidantes potencialmente de interés se identificaron y cuantificaron los
compuestos flavonoles y 4cidos fendlicos en todas las muestras analizadas
utilizando la metodologia recopilada por Pefla (1998). Tal como se mencionara,
este aspecto no estuvo contemplado como un objetivo en la propuesta original

2.4. Descripcion de los protocolos y métodos utilizados.
Caracterizacién Fisica uimica.
pH. Se utilizé un potenciémetro andlogo marca Fisher Accumet, modelo 210.

Color. Se determinaron los parametros L*, a*, b* con un colorimetro Minolta CR-
300, con iluminante 65 y un angulo de observador de 0° ufilizando el sistema
CIELAB. El eje L* (claridad) va desde 100 (blanco) hasta O (negro}; el eje a* va
desde —a (verde) hasta +a (rojo); el eje b* va desde —b (azul) hasta +b (amaritlo).

Soiidos solhbles. Se determinaron tomando una muestra de la fruta previamente
molida y filtrada con algodén, analizandola en un refractdmetro de Abbe marca
Zeiss Opton, modelo N° 128221.

Humedad. El contenido de humedad se determiné considerando la pérdida de
peso de una muestra de frutos trozados, puestos en estufa por 16 h a 60°C. La
estufa utilizada corresponde a la marca MEMMERT, Beschickung-Loading,
modelo 100-800. El peso inicial y final de la muestra fueron medidos con una
balanza de precisién (digital), marca BOECO, cuya capacidad es de 120 g, con
una precision de 0,1 mg.

Aziicares totales y reductores. Se determinaron por medio del método de Munson
y Walker adaptado por Sepuiveda (1998). Este método consiste en la capacidad
que tiene el reactivo de Fehling (Sulfato de cobre, Tartrato de sodio y potasio e
hidréxido de sodio) en producir un precipitado de éxido cuproso con los azucares
reductores que contiene la muestra; este precipitado es proporcional con la
cantidad de azlcar presente. Para la determinacion de los azlcares totales, es
necesario producir una hidrélisis acida de los azGcares no reductores.

Acidez. LL.a concentraciéon de acidos en la fruta se estimé mediante titulacion de
una muestra del alimento con hidréxido de sodio (Bitnisol); ef punto final de la
titulacion se determind potenciométricamente mediante un peachimetro hasta un
punto final de pH de 8,1 - 8,2. El resultado se expres6 en % de acido citrico.



Caracterizacion del Contenido Antioxidante.

Polifenoles totales. Para la determinacion de contenido polifendlico de las
muestras, se empled el método de Folin-Ciocalteau. En breve, a fracciones de
muestras extraidas mediante acetona al 70% (cuya eficiencia extractiva fue
previamente establecida por nosotros en su aplicacion a las muestras de berries a
estudiar), se les adicioné el reactivo Folin-Ciocalteau en presencia de carbonato
de sodio, se incubd a 37 °C durante 30 min, y las DO a 765 nm fueron registradas
contra los distintos blancos. Se empled Ac. Galico como estandar para su
estimacion y futura expresion de los datos como mg EAG (equiv. Ac. Galico) / g
fruta.

Antocianos Totales. Preparacion de extractos aceténicos para la determinacion
del contenido de Antocianos totales: se pesé una cantidad de muestra en relacion
a un volumen de acetona 70% V/V de 1.3, luego se homogenizé en hielo durante
10 segundo 5 veces. Posteriormente la mezcla se macerd a temperatura
ambiente durante 1 hora, con agitacion de 40 U/min en un bafo termorregulado
(marca Selecta). Seguido a lo anterior, se tomd 1.5 (mL) de mezcla y se centrifugd
a 2500 g durante 15 minutos a 4°C. Posterior a la centrifugacion se obtuvo el
sobrenadante. Se determinaron las densidades épticas (DO) de sobrenadantes de
jugos diluidos a 2 pH diferentes, basandose en el método de Cheng & Breen (J.
Am. Soc. Hortic. Sci. 116: 865-869; 1991), segun lo descrito por Wang & Lin (J.
Agric. Food Chem. 48:140-146; 2000). Las mediciones se hicieron en soluciones
de cloruro de potasio 0.2 M, pH 1.0, y en acetato de sodio 0.3M, pH 4.5. La DO de
soluciones acidas que contienen muestras de berries a ambos pH, fueron leidas a
las longitudes de onda 700 nm y 510 nm. Se estimé la diferencia de DO segun la
siguiente formula: ADQO= [(DOsm = DO?oo)thn == (D0510 - DO?OO)DH4,5]. El
contenido de antocianos totales se obtuvo basandose en el coeficiente de
extincion molar e= 26900 del estandar cyanidina 3-glucdsido para las especies,
arandano, frambuesa y mora. En la especie frutilla se utilizé el coeficiente de
extincion molar e= 22400 del estandar pelargonidina 3-glucésido. Los resultados
han sido expresados como mg de cyanidina o pelargonidinalg fruta.

Taninos Totales y Ac. Elagico. Preparacion de las muestras para ambos tipos de
analisis: las muestras de fruta congelada fueron homogenizadas con una Mini
Pimer en una solucién metancl/agua (80/20) en relacién 1:2,5; los homogenizados
fueron puestos en agitacion por 30 minutos y centrifugados a 5000 rpm por 10
minutos (Marca Araeus Lavofuge 200); este procedimiento se repitié con el peilet
obtenido luego del centrifugado. Finaimente, las muestras fueron filtradas al vacio.

Taninos totales. Se tomd 1mL del macerado de la fruta y se diluyé en 50mL de
agua destilada. Se sacaron 4mL de muestra, los que se pusieron en dos tubos;
luego a cada tubo se agregaron 2mlL de agua destilada y 6mL de acide clorhidrico
concentrado. Uno de los tubos se puso en barfio Maria a 100°C por 30 minutos y
luego se enfrié en oscuridad; mientras el otro tubo se mantuvo en oscuridad.
Luego se agregd 1imL de etanol. Finalmente, ambos tubos se ieyeron en cubeta
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de cuarzo a 550nm, y las diferencias de las dos lecturas se multiplicaron por el
factor 19,33 (que considera la dilucién) para la obtencion de la concentracion en g
L™ de procianidina.

Acido Elgico, otros acidos fendlicos y flavonoles. Para esta determinacion fue
necesario concentrar la muestra al 50%, eliminando asi parte del metanoi
contenido en ella. Posteriormente se realizé una extraccidon “liquido-liquido”, que
consistid en extraer la muestra 3 veces con éter etilico y luego 3 veces con
acetata de etilo. Fue necesario eliminar el agua que quedd en la muestra, para lo
cual se le agregd sulfato de sodio anhidro, dejandola reposar por 30 minutos.
Luego. se concentrd al vacio, se filtré con membrana y se inyect6 al HPLC-DAD.

Ac. Ascérbico. El contenido de acido ascorbico (AA) se determind (Zapata & Dufour,
1992) mediante HPLC después de derivatizacion con el fluoroforo 3-(1,2-
dihydroxyethyl) furc [3,4-bjquinoxaline-1-one (DFQ), con 1,2-phenyl-enediamina x
2HCI (OPDA). Los contenidos en DFQ y AA de las muestras se determinaron
usando una columna Kromasil 100 C-18 y metanol-agua (5:95, viv) con cetrimida y
buffer fosfato pH 4.5 como fase moévil. Previo a la inyeccion en HPLC y deteccidn
espectrofluorométrica, las muestras fueron pasadas por mini-columnas Sep-Pack.

Caracterizacion de la Actividad Antioxidante.

FRAP y ORAC. Preparacion de Extractos aceténicos o acuosos para ambos tipos
de andlisis: se pesd una cantidad de muestra en relacidn a un volumen de
acetona 70% V/V de 1:3, luego se homogenizé en hielo durante 10 segundo 5
veces. Posteriormente la mezcla se maceré a temperatura ambiente durante 1
hora, con agitacion de 40 U/min en un bafio termorregulado (marca Selecta).
Seguido a lo anterior, se tomé 1.5 (mL) de mezcla y se centrifugd a 2500 g
durante 15 minutos a 4°C. Posterior a la centrifugacion se obtuvo el
sobrenadante,

1

Ensayo FRAP. Los extractos acetonicos fueron evaluados en cuanto a su
capacidad para inducir la reduccion del complejo Fe (lll)-Triazina a pH 3,6, segun
lo descrito por Benzie & Strain (Methods in Enzymology 299:15-27; 1999). Tras
una incubacién de las muestras (60 min, 37°C), se determiné la DO a 593 nm. Se
empled una solucién de Fe?* en la preparacién de las curvas de calibracion. Los
datos fueron estimados mediante interpolacion en la curva estandar referida y han
sido expresados como pmol de Fe**/ g fruta.

Ensayo ORAC. La metodologia empleada (Cao ef al. Free Rad. Biol. Med.
14:303-311; 1993) se baso en la determinacion del area bajo la curva (ABC; 0-120
min) definida por la fluorescencia de R-Phycoerythrine, bajo condiciones de
exposicibn al generador de radicales libres peroxilo [2,2-azobis (2-
methylpropionamidine); AAPH]. En placas de 96 pocillos, se agreg¢ a cada pocillo
180 pyL de una mezcla de buffer fosfato de sodio 120 mM pH 7.0 vy R-
Phycoerythrine 96 nM; a lo anterior, se adicion® 45 pyL de muestra de
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sobrenadante de berries 0 concentraciones crecientes de Trolox (para la curva
estandar). Se pre-incub6 durante 10 minutos a 37°C. Posteriormente se agregoé 45
uL de AAPH (0,6 M). Finalmente, se procedié a leer en forma continua en un
espectrofluorimetro a una longitud de onda de excitaciéon de 540 nm y de emision
de 570 nm.

Desarrollo Extracto seco por “spray drying”.

Respecto a la caracterizacion antioxidante de las materias primas a emplear en |a
preparacidon del extracto se procedié a realizar las mediciones de contenido
antioxidante mediante el ensayo de polifenoles totales, y de la actividad
antioxidante mediante ORAC, empleando las metodologias arriba descritas. Con
respecio a la preparacion de un Extracto liquido hidroalcéholico, a continuacion se
describe lo realizado.

Preparacion extracto liquido (hidroalcohdlico) experimental. A una cantidad de
fruta congelada se agregan etanol 50% V/V en una relacion de 1:3. Se
homogenizé en una juguera durante 2 min a maxima velocidad. La mezcla se
tamizé y se obtuvo el extracto unc (E1). E!l resto de la muestra retenida en el
tamiz se mezcldé con 75 mL de etanol 50% V/V. Se agitdé durante 5 min a
velocidad constante. Posteriormente la mezcla se volvié a tamizar, obteniéndose
asi el extracto dos (E2). Para una tercera extraccion al resto de muestra retenida
en el tamiz se le agreg6 75 mL de etanol 50%, agitando por S min. La mezcla fue
tamizada y se obtuvo la tercera extraccion (E3). Luego se reunieron ias tres
extracciones (E1+E2+E3). De esta manera se obtuvo el extracto hidroalcéholico
experimental para su posterior secado por spray drying.

Preparacién extracto seco “spray drying” semi-industrial. Una cantidad de fruta
congelada se corté en un cutter, a una temperatura entre 0 y 4°C y se obtuvo un
porcentaje de pulpa del 96%.

En el laboratorio de secado, la extraccion se realizé con etanol 50% V/V en un
recipiente “pulmon” con agitacion a temperatura ambiente. Para evitar |a
caramelizacion del azlcar contenido en la fruta y su adherencia a las paredes del
equipo “spray-drying” por efectos de la acidez, se estimé un porcentaje de
maltodexirina entre 60% y 70%. Las mezclas se tamizaron, en dos tamices de
diferentes porosidades para lograr la total eliminacién de las semillas. Las
soluciones tamizadas se secaron durante 30 min, bajo una potencia maxima de la
bomba de entrada, a temperaturas entre 225 y 240 °C y temperaturas de salida
entre 116 y 130°C. Obteniéndose de la valvula de salida los extractos secos en
polvo.

Desarrollo de Barras gelificadas.

Respecto a la metodologia de preparacion de pulpas de berries congelados para
incorporaciéon en alimentos funcionales: se utilizd arandano, frambuesa y frutilla,
provenientes de fruta congelada a -20°C. La fruta congelada fue sometida a un
proceso de molienda (cutter) y posterior tamizado en una despulpadora con tamiz
de 2 mm. Finalmente, el producto obtenido fue sometido a una refinacion en una
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despulpadora-refinadora ¢con un tamiz de 0,5 myn. Paratelamente, con el objetivo
de maximizar los rendimientos de las materias primas, debido a que las pérdidas
de semillas y cascaras con el despulpado fueron altas, se evaluaron
formulaciones usando el fruto completo y melido sin despulpar.

Dentro de las formulaciones preliminares de las barras gelificadas, la eleccidén de
pectina como producto gelificante se bas6 en la basqueda de nuevas alternativas
en reemplazo del uso de gelatina, cuestionada por su origen animal y su posible
asociacion ¢on ciertas enfermedades.

Para lograr una gelificacion adecuada, se realizarcn tratamientos de
incorporacion de pectina en diferentes concentraciones, de pulpa de platano y de
citrate de sodio con el objetivo de aumentar el pH a 4,5 durante 1a primera fase de
la formulacion.

Otro factor considerado para lograr una gelificacion adecuada, fue Ila
concentracion de solidos solubles final en el producto para lo que se evaluaron
distintos tiempos de concentracién.

Para evitar la cnstalizacion de azacar de las formulaciones y reducir ia
pegajosidad de las barras se utilizé jarabe de glucosa y maltodextrina.
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3. Descripcion de las actividades y tareas ejecutadas para la consecucion
de los objetivos.

ACTIVIDADES PROGRAMADAS 2003.

ACTIVIDADES
Objetive | Actividad N° Descripcion Programada Real
especif. N°
Toma de muestras de arandanos y
1 1 frambuesas frescos, frutillas y Dic Dic
frambuesas congeladas
Caracterizacion fisico-quimica
1 2 arandanos y frambuesas frescos Dic Dic

Respecto a las actividades programadas durante el afio 2003, 1.1 y 1.2
correspondientes labores de muestreos, éstas se cumplieron en las fechas
programadas.

ACTIVIDADES PROGRAMADAS 2004.

ACTIVIDADES

Objetivo | Actividad N° Descripcién Programada Real
especif. N°
1 1 Recoleccion de arandanos, Ene-Mar Ene-Mar
frambuesas y moras frescas;
frambuesa y frutillas congeladas

1 2 Caracterizacion fisico-quimica de estos | Ene-Mar Ene-Jun
berries.

2 1 Determinacion de polifenoles totales de Ene-Dic Ene-Jun
berries

2 2 Determinacion de antocianos totales Ene-Dic May-Dic

de berries

2 3 Determinacion de taninos totales de Ene-Dic May-Nov
berries

2 4 Determinacion de acido elagico de Ene-Nov May-Nov
berries

2 5 Determinacién de acido ascorbico de Oct-Dic Oct-Dic
berries

2 6 Procesamientc de datos y Mar-Dic Mar-Dic

andlisis estadistica contenido AOX
3 1 Determinacion actividad AOX por Abr-Dic May-Dic
ORAC de los berries
3 2 Determinacion actividad AOX por Abr-Dic Abr-Dic
FRAP de los berries
3 3 Procesamiento de datos y Jun-Dic (vide infra)

analisis estadistico de actividad
antioxidante
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Respecto a las actividades programadas para el afno 2004, en general se
cumplieron los plazos establecidos en la propuesta. Para las actividades 2.2, 2.3
y 2.4 se presentd un atraso en sus inicios dada la demora en la importacion de los
estandares para su determinacion.
La actividad 3.3 no se realizé durante el periodo programado, ya que no se
contaba con un nimero de datos suficientes para realizar esta actividad.

ACTIVIDADES PROGRAMADAS 2005.
)

contenido/actividad Aox vis multiples
variables

Objetivo | Actividad Descripcion Programada Real

Especif. N° N° “

2 2 Determinacion de antocianos totales Ene Ene

de berries
2 5 Determinacion de acido ascorbico de Ene-May Ene-May
berries
2 6 Procesamiento de datos y Ene-May | Ene-May
analisis estadistico del contenido AOX
3 1 Determinacion actividad AOX por Ene-May | Ene-May
ORAC de los berries
3 2 Determinacién actividad AOX por Ene-May Ene-Abr
FRAP de los berries
3 3 Procesamiento de datos y Ene-Jun | Abr-Jun
analisis estadistico actividad AOX
4 1 Caracterizacion Materias primas Mar-Abr Mar-Abr
congeladas para obtencion de Extracto
4 2 Preparacion de pulpas de berries Abr-May Abr-May
congelados para incorporacion a
Alimento funcicnal

4 3 Desarrollo de barras gelificadas May-Ago | May-Ago

4 4 Caracterizacion de las barras Sep-Nov | Sep-Nov
— gelificadas de berries

5 1 Preparacion de extractos de berries May-Jun May-Jul

5 2 Spray drying en preparacion extracto Jun-Jul Jun-Oct

de berries
5 3 Caracterizacion contenido-actividad de | Ago-Oct Jun-Oct
Aox de extractos de berries
" 5 Determinacion de flavonoles, Jul-Oct Jul-Oct
P =g flavanoles y acidos fendlicos en berries
e o Procesamiento global datos Jul-Nov Jul-Nov

Respecto a las actividades programadas para el afo 20095, Ia actividad 3.3 se
inicio tras la espera de la obtencién de los datos correspondientes al andlisis total
de las muestras.
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Para ia actividad 4.3 y 4.4 se realizaron pruebas preliminares con el objetivo de
obtener un producto en base a pectina sin aditivos, pero no se continuaron de
manera formal, ya que en las determinaciones preliminares de la caracterizacion
antioxidante (polifenoles totales y ORAC) se obtuvieron resultados que indicaron
gque no obstante lo realizado, las barras obtenidas mostraron {(ain a 4° C) una
pérdida rapida de su contenido de antioxidantes (de 100 a 40%).

Para la actividad 5.2 se extendié el periodo de término, debido a la demora en
estandarizar las metodologias para el proceso spray drying.

La determinacién de flavonoles, flavanoles y acidos fenolicos en berries (*), dada
su importancia como compuestos benéficos para la salud humana, se incorpord
como un nuevo objetivo que no estaba programado en la propuesta inicial de
manera de complementar el analisis de contenidos y capacidad antioxidante.

El procesamiento global de datos de los contenidos y actividad antioxidante y
analisis de multivariables (™} fue otro objetivo que no estaba contemplado en la
propuesta original, pero que permitié una mejor discusion de la informacion
recabada en el transcurso de este estudio.

4. Resultados.

Caracterizacion fisica y quimica de berries cultivados en Chile

En Chile existe una gran variedad de ecosistemas en donde se cultivan berries y
estos ambientes difieren de aquellos en donde se ha generado la mayoria de la
informacién cientifica y tecnolégica relacionada con la adaptacion vy
comportamiento de estos frutales (Vega, 2002). Frente a esto, a nivel nacional se
hace necesario validar tanto las tecnologias de cultive como el comportamiento de
las diferentes especies y variedades a las condiciones locales en donde se
producen.

La produccion de berries en el pais se orienta al mercado fresco y a la
agroindustria; siendo los principales destinos agroindustriales, la elaboracion de
congelados, jugos, pulpas, deshidratados y conservas.

La caracterizaciébn fisica y quimica de las materias primas tiene especial
relevancia a nivel agroindustnal, ya que parametros como el contenido de sélidos
solubles, acidez y color permiten predecir la calidad del producto formulado. Por
otro lado, esta caracterizacion permite obtener informacién relevante para adaptar
las condiciones de proceso con el fin de ajustar las propiedades del producto final,
permitiendo, ademas, una preparacion apropiada de la materia prima de tal forma
que se logren propiedades finales especificas de los productos deseados que
habran sido disefiados (Shun, 2002).

La caracterizacion de la fruta desde el punto de vista fisico y quimico es
necesaria dada las variaciones que se presentan por ecotipos, zonas geograficas
y temporadas de produccion y que es evidente para otras especies como la uva
vinifera (Cortes, 2000; Novoa, 2001; Errazuriz, 2003; Salgado, 2003).
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Dado que la composicion fisica y quimica de los frutos se ve afectada por
aspectos varielales y de procedencia de los mismos, se esperaria que existiesen
diferencias en las distintas especies de berries cultivadas en Chile.

A continuacién se informan los resultados de los parametros fisicos y quimicos
determinados.

Resultados analiticos. Los resultados promedios de cada parametro fisico y
quimico determinado en las diferentes variedades y especies estudiadas se
indican en los Cuadros 1, 2y 3.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de diferentes variedades de
arandanos cultivadas en Chile.

Variedades de ardndanos

Caracteristica " O'Neal ~ Duke  Bluecrop Brigitta Elliott
n=3 n=11 n=22  n=19 " n=138
Sélidos solubles ~ 162+03a  138+03b i21+01s  130+0% 129201d
Azucares totales 28+01a 38+04b 21+01cd 22+ 0,1c 18+01d
Azucares reductores 2.6+01a 21+01b 2,0+0,1¢ 21+01p 1.7+ 0,1d
42+01a 33+01b 38+01¢ 3.7+0,1d 32+01e
0.2+ 012 05+01b  0,5+01b 0.6 +0,1¢ 11+0,1d
320+07s 33,1+ 08b 294 + 03¢ 28,6+ 0,2d 32,8 1+ 0,3ab
11+03a 16+ 0,3b 14 +0,1b 10+0.1a 05+0,1c
-2.8+05a -38+0.2b A.0+0.2¢ 1.4+ 02 36+ 0.1b
Contenido de humedad 799+ 052 827 + 0,4b 84,0+ 0,2¢ 848+ 0.2d 830+03b

Sélides solubles explé_sua“c_!'dg-é.ﬁ"—ﬁr“ii“a 20 °C. acidez en g de acido cltrico en 100 g de peso fresco (pf) y ¢ contenido de
humedad en g en 100 g pf. Los valores corresponden al promedio de la varledad £ SEM (error estandar de la media).
Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05).

Como se observa en el Cuadro 1, la variedad O'Neal presenté las mayores
concentraciones de solidos solubles en comparacion con las otras variedades
analizadas, coincidiendo con las mayores concentraciones de azucares
reductores. La variedad O’Neal también presentd el mayor pH, lo que indicaria
que no obstante dicha variedad presenta la mayor concentracion de azicares, su
concentracion en acidos organicos seria la mas baja. Esta menor concentracion
de acidos organicos se explicaria por su utilizacion en la sintesis de azlcares
(gluconeogénesis) o bien por procesos de respiracion celular para la formacién de
energia en las células del fruto.

Los arandanos de la variedad Duke presentaron las mayores concentraciones de
azucares totales, doblando las concentraciones de la variedad Elliott. Para este
parametro se observaron diferencias significativas entre las variedades O’'Neal,
Duke y Brigitta. El hecho de que no exista una relacion directa entre las mayores
concentraciones de azlcares totales, acidez total y los soélidos solubles, dejaria en
evidencia que estos (ltimos estarian representados en el ¢aso del arandano (a
diferencia de la uva) no solo por azlcares y acidos organicos sino que ademas
por otros grupos de compuestos organicos. Desde una perspectiva practica
agroindustrial, no seria posible por tanto asumir que frutos con mayor
concentracion de solidos solubles presentan una mayor concentracion de
azucares totales.
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En arandano, los principales acidos organicos son el acido citrico y acido malico
(Dinamarca ef al. 1986). En relacién a la acidez, se observaron diferencias
significativas entre variedades, a excepcion de Duke y Bluecrop que mostraron
resultados similares; siendo los mayores valores de acidez para la variedad Elliott
y los menores para O'Neal.

De acuerdo a Gémez-Cordovés (2002), Ia acidez titulable es dependiente de la
variedad, lo que se observo en este estudio a excepcién de las variedades Duke y
Bluecrop que mostraron resultados similares. Segun la misma autora, este
parametro podria servir como indicadoer taxonémico.

La variedad Duke se observé como la mas luminosa (con los mayores valores de
L*), con resultados similares a la variedad Elliott. Las variedades Duke y Elliott se
observaron como las mas azules (menores valores de b*).

Cuadro 2. Caracteristicas fisicas y quimicas de diferentes variedades de
frambuesas cultivadas en Chile.

e b —— —m———

_ Variedades de frambuesas

Caracteristica " Heritage fresca  Heritage congelada Meeker congelada
PSS ;- ' ST | - Seme—— - -
'Soiidos solubles o 106201 - -
Azucares totales 12+0,1 — -
Azacares reductores 0.9 + 01 = -
pH 33 +0,1 .
Acidez 20+01 - -—
L* 157 4+ 0,2 - =
" 30,1+ 04 — =
b* 146 + 0.4 = -
Contenido de humedad 847 +0,2a 844 +0,1a 83,1+0,3b

Solidos solubles expresados en ® Brix a 20 °C. acidez en g de acido citrico en 100 g de peso fresco (pf) ¥ el contenido de
humedad en g en 100 g pf. Los valores comesponden al promedio de la variedad + SEM (error estandar de la media).
Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05).

Como se observa en el Cuadro 2, en frambuesas se analizé solamente una
variedad en estado fresco y 2 vanedades en estado congelado. Para los
contenidos de humedad de la variedad Heritage, no se observaron diferencias
significativas entre el estado fresco y congelado, mientras que para las variedades
Heritage y Meeker en estado congelado, se observaron diferencias significativas
para este parametro.

Para frutillas sélo se analizé la variedad Camarcsa en estado congelado cuyo
contenido de humedad promedio fue de 88,7 + 0,2 (SEM).
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Cuadro 3. Caracteristicas fisicas y quimicas de diferentes variedades de moias
cultivadas en Chile.

Variedades de mora_

Caracteristica Cherokee MNavaho Loch Ness

: n=12 T g R, | o
Sélidos solubles i 140+03  129+05 83400c
Azlcares totales 19+0,%a 17+0,1b 08+0.1¢c
Azicares reductores 18+0.1a 15+0,1b 08+0.1c
pH 43+0,1a 35+0,1b 33+0,1b
Acidez 0.7 +0.1a 11+0,ib 15+ 0.2¢c
I* 183 +0,3a 196 + 0,32 20,9+ 1,1a
a* 23+0Za 31+0,1a 24+0,1a
b* 18+01a 28+02b 2,6+ 0,3b
Contenido de humedad 821 + 0.4ab 810+ 04a 873+03b

Sdlidos solubles expresados en * Brix a 20 °C, acidez en g de &cido citrico en 100 g de peso fresco (pf) y el contenide de
humedad en g en 100 g pf. Los valores corresponden al promedio de la variedad + SEM (error estandar de la media).

Letras diferentes en fa misma fila indican diferencias significativas {p<0,05).

Como se observa en el Cuadro 3, la variedad Cherokee presentd las mayores
concentraciones de solidos solubles con diferencias significativas respecto a las
ofras variedades analizadas, esto nuevamente coincide con las mayores
concentraciones de azicares reductores como en arandanos. La variedad
Cherokee también presentd el mayor pH, presentandose una relacién similar con
los contenidos de sdlidos solubles, azucares reductores y pH que en arandano.

A diferencia de lo observado en arandanos, la coincidencia entre las mayores
concentraciones de solidos solubles y de azucares totales permite sefialar para
las condiciones utilizadas en este estudio, que el primero de estos indices se
puede utilizar como una herramienta agroindustrial que en forma indirecta pueda
estimar los contenidos de azlcares totales en moras.

En relacion a la acidez, se observaron diferencias significativas entre las
variedades, dandose una relacion inversamente proporcional con los contenidos
de azicares reductores, es asi como la variedad Loch Ness que present6 los
mayores contenidos de acidez mostré los menores contenidos de azucares
reductores.

La acidez titulable como parametro quimico dependiente de la variedad, fue
mostrada nuevamente en mora para este estudio, observandose diferencias
significativas entre las 3 variedades.

La variedad Loch Ness se observd como la mas luminosa (con los mayores
valores de L*), con resultados similares a las variedades Cherokee y Navaho. La
variedad Cherokee se observo como la mas azul (menor valor de b*).
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Regresiones_entre pardmetros. Las ecuaciones de regresion (y = ax+b) entre los
parametros determinados y sus correspondientes coeficientes de determinacion
se indican en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Ecuaciones de regresién {y = ax+b) entre los parametros fisicos y quimicos
determinados.

Parametros o Regresion y coef. de detemminacion
Sdlidos solubles v/s Azacares totales y= 0,35x- 238 r=0.:51
Sélidos solubles vfs Azdcares reductores y= 0,26x- 158 rf =0,62
Sdlidos solubles v/s pH y= 083x+ 249 =013
Sdlidos solubles v/s Acidez y= -0,2Tx+ 441 =049
Sélidos solubles v/s L* y= -102x+4368 r=011
Sélidos solubles v/s a® y= -558x+7812 =045
Sdlidos solubles v/s b* y= -3.28x+43,54 r‘=1046
Aziicares totales v/s Azucares reductores y= 048x+ 0,70 rf =048
Azicares tolales v/s pH y= 008x+ 3,35 r=030
Azlcares totales v/s Acidez y= -055x+ 214 r=047
Azicares totales vis L* y= -0.85x+ 13282 r=0.18
Aziicares totales v/s a* y= -9,86x+2858 =034
Azicares totales v/s b” y= -626x+1486 r =039
Azdcares reductores v/s pH y= 0.28x+ 307 r=0,16
Azicares reductores v/s Acidez y= -1.05x+ 279 =081
Azucares reductores vis L* y= -379x+ 3721 r=0.18
Azucares reductores v/s a* y =-20.54x + 42,64  =0,67
Azlcares reductores v/s b* y=-12.04x+2234 r*=067
pH v/s Acidez = -0.85x+ 4.1 r=0.26
pH vis L* = .7 77x+ 5842 =033
pH vis a* y= -962x+ 43064 r=0.07
pH v/s b* y= -13182x+ 1876 rF=0233
Acidez v/s L* y= 443x+2621 r'=029
Acidez vis a* y= 10,16x- 1149 F =079
Acidez v/s b" y= 10,82x- 8,83 r=0,74

n totat = 159

Se defini¢ una buena curva de regresion a aquelias regresiones entre parametros
que presentaron un coeficiente de determinacion () superior a 0,6.

Para la regresitn entre sélidos solubles y azucares reductores se presentd una
curva con buen ajuste {? = 0,62) como se muestra en la Figura 1, lo que se
observd en los resultados obtenidos para ardndanos y moras en los que
variedades con mayores contenidos de sélidos solubles presentaron los mayores
contenidos de azucares reductores. Esto se debe a que en berries, los azucares
reductores (glucosa, fructosa) y sacarosa constituyen la mayor parte de los
s6lidos solubles (Skupien y Oszmianski, 2004).
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y=-1,579 4+ 0,25840 * x
r2=062

Azucares reductores

“o.. Regression
8 10 12 14 16 18 95% confid.

Solidos solubles (* Brix)

Figura 1. Ecuacidn de regresion entre solidos solubles y azdcares reductores.

Los azlcares reductores presentaron curvas de regresiones con buenos ajustes
para regresiones con acidez (r* = 0,81) y los parametros de color a* y b* (=
0,67) como se observan en las Figuras 2, 3 y 4. Considerando que a" y b* estan
relacionados con el contepido de antocianos presentes en las muestras
estudiadas y que para la sintesis de los mismos se requiere de hexosas como
inicio de la ruta fenilpropanoide, resulta evidente la fuerie relacidn existente entre
altos contenidos de azlcares reductores y los compuestos responsables del color.
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y = 22.341-12,04 * x
12 =067
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Figura 4. Ecuacion de regresion entre azucares reductores y b™.
La acidez presentd curvas con buenos ajustes para regresiones con los

parametros de color a* y b* (= 0.79 y 0,74, respectivamente) como se observan
en las Figuras 5 y 6.

23



y=-11.49 + 19,162 * x

2 =079
40 - =
a5t
a0t
251t b
20 } P
* ////
® 15
10
5
co
0
-5 =
0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8

Acidez
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La regresion entre azlcares totales y azQicares reductores pese a no presentar un
buen ajuste de curva (i = 0,48), debido a las 7 muestras que se alejan de las
lineas de tendencia, se observé una estrecha regresion lineal entre ambos
parametros como se muestra en la Figura 7.

y=0,70231 + 0,47519 * x
r2 = 0.48

28
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Figura 7. Ecuacion de regresidn entre azucares totales y azucares reductores.

No obstante, durante el proceso de maduracidn de los frutos existe una
correlacion directa entre contenido de azidcares y acidos organicos responsabies
de la acidez, ya que éstos se sintetizan a partir de hexosas por diversas vias
metabdlicas; llegado el momento de la maduracion tecnolégica correspondiente al
estado en que fueron analizadas las muestras de este estudio, dicha relacién
disminuye notablemente debide a que los acidos son respirados y por tanto
utilizados como fuente energética o de sintesis de ofros compuestos del
metabolismo primario y secundario como se observa en la Figura 8.
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Analisis_de discriminantes. Dentro de cada especie se realizo analisis de
discriminantes paso a paso definiendo como variables dependientes las diferentes
variedades o zonas de procedencia. Las variables independientes fueron los 9
parametras fisicos y quimicos analizados. A partir de los resultados obtenidos se
confeccionaron graficos entre las 2 primeras funciones discriminantes (FD1 v/s
FD2).

De manera inicial se realizé este tipo andlisis sobre el total de las muestras
analizadas en estado fresco, cuyo grafico se observa en la Figura 9.

12

10¢

FD2 (L* y acidez)

4} e ] <, Arandano

. . . > \ O Frambuesa
-25 -2 -15 -10 -5 0 5 10 15 » Mora
FD1 (a* y b*)

Figura 9. Diferenciacion entre berries cultivados en Chile usando analisis de
muitivariables basados en la seleccion de parametros fisicos y quimicos.

En la Figura 9@ se observan 3 agrupaciones que cormresponden a las 3 especies
estudiadas. El modeio explicd con una certeza del 100% la clasificacion de las
muestras de acuerdo a la especie como indica el Cuadro 5, siendo las variables
de color a* y b* las mas relacionadas con la primera funcion discriminante, funcién
que explicod el 95,1% de la varianza fotal de las muestras y la variable de color L*
y la acidez las mas relacionadas con la segunda funcidn discriminante que explicd
el 4, 9% de la vananza total de las muestras.

Dentro del andlisis se excluyé los confenidos de sdlidos solubles per no
presentarse varianza en los datos observados.
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Cuadro 5. Clasificaciéh de ias muestras de berries de distintas especies de
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas.

Grupo real % comecto  Ardndano  Frambuesa Mora

Arandano 100.0 91 0 0
Frambuesa 100,0 0 50 0
Mora 100.0 0 0 18
Total 100,0 g1 50 18

Para el analisis de multivariables realizade para zonas de procedencia en
arandanos se excluyé los contenidos de sdlidos solubles por no presentarse
varianza en los datos observados, el gréfico resultante se observa en la Figura 10.
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Figura 10, Diferenciacion entre arandanos provenientes de distintas regiones de
Chile usando andlisis de multivariables basados en la seleccion de parametros
fisicos y quimicos. (13LA: Lampa; 6CHI: Chimbarongo; 7RE: Retiro; 7CQ:
Cauquenes, 8TE: Temuco; BLAN: Los Angeles y 10VD: Valdivia).

En la Figura 10 resulta interesante observar que las muestras se encuentran muy
cercanas a su respectivo centroide lo que implica una baja dispersion de las
mismas en refacion a su zona de procedencia, para las variables que las definen.

El modelo explicd con una certeza de! 98,9% la clasificacion de las muestras de
ardndano de acuerdo a su procedencia como indica el Cuadro 6, siendo las
variables de color L* y b* las mas relacionadas con la primera funcidn
discriminante, funcion que explict el 64,8% de la varianza total de las muestras y
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las variables azticares totales y azicares reductores las mas relacionadas con la
seqgunda funcion discriminante, funcién que explicod el 21,9% de las muestras.

En la distribucidn a lo largo de la funcidn discriminante 1 se observa una gradiente
regional que va desde las muestras procedentes de Lampa hasta las de Valdivia
con valores de signos opuestos para dicha funcién discriminante.

Cuadro 6. Clasificacién de las muestras de aradndancs de distintas zonas de procedencia
de acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas.

Grupo real % comrecto 13LA 6CHI 7RE 7CQ STE 8LAN 10VD
13LA CTe00 3 00 o a 0 0
6CHI 100,0 0 2 0 0 a 0 0
7RE 833 0 0 5 1 0 0 o
CQ 100,0 0 0 0 3 0 0 o
OTE 100.0 a 0 0 0 27 a 0
8LAN 100,0 0 0 0 0 0 14 0
10vVD 100,0 0 0 0 0 0 0 36
Total 98,9 3 2 5 4 27 14 8

Para el analisis de multivariables realizado para variedades en arandanos se
consideraron las 9 variables analizadas y el grafico resultante se observa en la
Figura 11.
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Figura 11. Diferenciacién entre ardndanos de distintas variedades cultivadas en

Chile usando analisis de multivariables basados en la seleccién de pardmetros
fisicos y quimicos.

En la Figura 11 se puede observar que las muestras se encuentran muy cercanas

a su respectivo centroide io que implica una baja dispersion de las mismas en
relacion a su vanedad, para las variables que las definen.
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El modelo explicod con una certeza del 98,9% la clasificaciéon de las muestras de
arandano de acuerdo a su variedad como indica el Cuadro 7, siendo las variables
acidez y color (b*) las mas relacionadas con la primera funcion discriminante,
funcion que explico el 78,7% de la varianza total de las muestras y los azicares
totales y color (b*) las mas relacionadas con la segunda funcién discriminante,
funcion que explicé el 14,6% de la varianza total de las muestras.

Cuadro 7. Clasificacion de las muestras de arandanos de distintas variedades de
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas.

Grupo real % comecto  O'Neal Duke Bluecrop Brigitta  Elliott
O'Neal 100,0 3 0 0 0 0
Duke 100,0 0 11 0 0 0
Bluecrop 955 0 0 21 1 0
Brigitta 100.0 0 0 0 19 0
Elliott 100,0 0 0 0 0 36
Total 98,9 3 11 21 20 36

Para el analisis de multivariables realizado para zonas de procedencia €n
frambuesas se consideraron las 9 variables analizadas y el grafico resultante se
observa en la Figura 12.
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Figura 12. Diferenciacion entre frambuesas provenientes de distintas regiones de
Chile usando analisis de multivariables basados en la seleccién de parametros
fisicos y quimicos. (7CU: Curicd; 7PA: Parral; 8CN: Cauguenes; 7LI: Linares).
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En la Figura 12 se observa una alta dispersion respecto al centroide de cada uno
de los grupos establecidos. Considerando que todas las muestras
correspondieron a frambuesas de una misma variedad (Heritage), la presencia de
muestras de una zona geogréfica en el espacio vectorial de otra zona indicaria
que para las varables que definen las muestras el poder de discriminacion se ve
reducido. Este menor poder discriminante podria tener su expiicacion en la
cercania que presentan las zonas de procedencias en estudio.

No obstante lo anterior, en promedio cerca del 70% de las muestras de cada zona
se clasifica correctamente en relacién a su procedencia como indica el Cuadro 8,
siendo las variables solidos solubles y color (b*) las mas relacionadas con la
primera funcion discriminante, funcién que explicd el 70,0% de la varianza total de
las muestras y el color (L* y b*) las mas relacionadas con la segunda funcién
discriminante, funcién que explicd el 20,4% de la varianza total de las muestras.

Cuadro 8. Clasificacién de las muestras de frambuesas de distintas zonas de
procedencia de acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas.

Gruporeal _ % corecto  7CU~ 7PA __ 8CN Ul

TU T 545 -
TPA 73,7 3 14 1 1
B8CN 75,0 2 1 9 0
7Ll 82,5 ) 3 0 5
Tolal 68,0 11 19 13 7

Para el andlisis de multivariables realizado para_zonas de procedencia en moras
se excluyo los contenidos de sélidos solubles por no presentarse varianza en l0s
datos observados, el grafico resultarte se observa en la Figura 13.
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Figura 13. Diferenciacion entre moras provenientes de distintas regiones de Chile
usando analisis de multivariables basados en la seleccién de parametros fisicos y
quimicos. (7TA: Talca; 8CN: Cauquenes; 7CU; Curicd; 9AG: Angol).

En la Figura 13 se puede observar que las muestras se encuentran muy cercanas
a su respectivo centroide lo que implica una baja dispersion de las mismas en
relacion a su zona de procedencia, para las variables que las definen.

El modelo explicé con una certeza del 100% la clasificacion de las muesiras de
moras de acuerdo a su procedencia como indica el Cuadro 9, siendo las variables
azicares totales y azucares reductores las mas relacionadas con la primera y
segunda funcién discriminante, que explicaron el 80,5% y 11,1% de la varianza
total de las muestras, respectivamente.

En la distribucién a lo largo de la funcién discriminante 1 no se observé una
gradiente regional, ya que se entremezclan 0s grupos provenientes de la Vil y VI
Region.

Cuadro 9. Clasificacién de las muestras de moras de distintas zonas de
procedencia de acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas.

___Gr_u_po rgal Y% co[rec_lg = ITA :E!_C_Jli___ "{C_‘,E.J_ - 9AG

7TA ' 100.0 9 = 0 0
BCN 100,0 0 3 0 0
7CU 100,0 0 ] 3 0
9AG 100,0 0 0 0 3
Total _ 100.0 9 3 3 3
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Para el analisis de multivariables realizadc para variedades en moras se excluyo
los contenidos de sodlidos solubles por no presentarse varianza en los datos
observados, el gréfico resultante se observa en la Figura 14.
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Figura 14. Diferenciacion entre moras provenientes de distintas variedades
cultivadas en Chile usando analisis de multivariables basados en la seleccion de
parametros fisicos y quimicos.

En la Figura 14 se puede observar que las muestras se encuentran muy cercanas
a su respectivo centroide lo que implica una baja dispersion de las mismas en
relacion a su variedad, para las variables gue las definen.

El modelo explicé con una certeza del 100% la clasificacién de las muestras de
moras de acuerdo a su variedad como indica el Cuadro 10, siendo las variables
azucares totales y azucares reductores las mas relacionadas con la primera
funcion discriminante, funcién que explicé el 82,2% de la varianza total de las
muestras y los azucares totales y pH las mas relacionadas con la segunda funcion
discriminante, funcion que explico el 17,8% de |a varianza total de las muestras.

Cuadro 10. Clasificacién de las muestras de moras de distintas variedades de
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas.

Grupo real % cormecto Cherokee  Navaho Loch Ness

CHEROKEE 1000 12 0 0
NAVAHO 1000 1] 3 ¥
LOCHNESS 1000 0 0 3
Total 10,0 _1 2 3 3
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En relacién a los andlisis de muitivariables de los parametros fisicos y quimicas
analizados es posible concluir que a excepcion de los sélidos solubles en moras y
zonas de procedencia en arandanos permitieron realizar una buena
discriminacion entre variedades y zonas de procedencia de una misma especie.
Fue posible observar un efecto importante de la zona de cultivo sobre las
variables estudiadas.

Caracterizacion de parametros antioxidantes de berries cultivados en Chile

Resultados analiticos. Los resultados promedios de cada parametro de contenido
y capacidad antioxidante determinado en las diferentes variedades y especies
estudiadas se indican en los Cuadros 1, 2, 3 y 4.

Cuadro 1. Parametros antioxidantes de diferentes variedades de arandanos
cultivadas en Chile.

Variedades de arandanos

Parametros ONeal Duke  Bluecrop  bBrigita  Elliot
n=3 o= T1n= 17" n=22 n=19 n=36/n=351"
PP T TT27501a ®B+01a 34+ 01 0 26+01a ‘47 +0.¢ .
AC 1,1+01a 1,7+0,1b 1,2+ 0,12 1,5+ 0,1b 22+0,1c
TAN 27103a 23+02b 25+ 01ab 26 +01ab 47 +0,1¢c
AL 01+01a 0.1+ 0/1a 0,1+ 0,12 0,1+01a 0t+0,1a
ORAC 355+09a *33,8+16a 33,3+ 1,8ab 30709  *56,2+13c
FRAP 373+14ab 531+22¢c 40,7 + 1.2b 357+ 17a 693+1?d

Polifancles tofales (PP) se expresa an mg EAG g-1 pf: antociancs totales (ACJ en mg cya- -3-glu g’ pf‘ taninos
totales {TAN) en mg procianidina kg pf. acido ascorbaco {AAY en Mg g pf. oxigen radical absorbance
capa(:lty {ORAC] en umol equivalentes Trolox (ET} g’ ' pty ferric reducing antioxidant power (FRAP) en pumol
Fe* g' pf. Los valores correspenden al premedio de la variedad + SEM (error estandar de la media). Letras
difersntes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0. 05) ).

Para las cinco variedades de arandanos analizadas, tal como se observa en el
Cuadro 1, Elliott es la que presentd el mayor contenido de pclifenoles totales con
diferencias significativas en relacion a las otras variedades. Dicha mayor
concentracion estaria aparentemente relacionada con las mayores
concentraciones de antociancs y taninos en las muestras de esta variedad, tal
como se mostrd también para O'Neal, Duke y Brigitta que presentaron contenidos
similares de polifenoles, siende el contenido mas bajo para esta ultima variedad.
Para las variedades Brigitta y Duke, los resultados de polifenoles obtenidos son
similares a los observados por Mo?ter el al, (2002) en donde se presentaron
contenidos de 2,5y 2,7 mg EAG g respectivamente, bajo el mismo método de
extraccion (acetona 70%). Sin embargo, para la variedad Bluecrop, los resultados
obtenidos en este estudio fueron notablemente mas altos que los descritos por
Tarusci1o et al., (2004) los que determinaron un contenido promedio de 1,2 mg
EAG g .

La variedad Elliott también presento los mayores contenidos de antocianos totales
con diferencias significativas respecto al resto de las variedades. Duke y Brigitta
presentaron contenidos intermedios, mientras que las variedades O'Neal y
Bluecrop presentaron los contenidos mas bajos.
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En comparaciébn con datos ya publicados, las variedades analizadas en este
estudio Brigitta y Bluecrop, presentaron contenidos de antocianos también mas
altos que los obtenidos por Moyer ef al., (2002) quienes, determinaron contenidos
de 1,0 y 0,8 mg cya-3-glu g’ respect:vamente bajo el mismo método de
extracclén (acetona 70%). En la variedad Duke se observaron valores similares a
los determinados por los mismos autores, quienes determinaron un contenido de
1,7 mg cya-3-glu g™

Con respecto al contenido de taninos totales para arandanos, la variedad Elliott
presentd el mayor valor y éste fue significativamente diferente en comparacion
con el resto de las variedades. Las variedades O'Neal, Brigitta, Bluecrop y Duke
presentaron entre si, sélo diferencias parcialmente distintas. La variedad Elliott
presentod un contenido de taninos marcadamente superior a lo descnto por Gu et
al., (2004) para arandanos highbush (1,8 mg procianidina Kg - '); mientras que el
resto de las variedades mostraron contenidos inferiores a este grupo.

Para el contenido de acido ascérbico, no existieron diferencias significativas entre
las distintas variedades de arandano analizadas. Publicaciones anteriores de los
autores Prior et al., (1998) y Kalt et al., (1999), determinaron valores promedios
menores en un 24% de acido ascorbico a los presentados en este estudio.

Para la actividad antioxidante medida como ORAC, la variedad Ellioft (56,20 pmol
ET g™') presenté el mayor valor, con diferencias significativas en relacion a las
otras variedades analizadas. Duke, O’Neal, y Bluecrop no mostraron diferencias
significativas entre si, y Brigitta fue la variedad que presenté el menor valor
promedio de ORAC.

Para las muestras de la variedad O'Neal se observé mayor capacidad
antioxidante medida como ORAC respecto a los valores descritos por Prior et ai.,
(1998) y Ehlenfeld & Prior (2001), quienes determinaron valores de 16,8 y 14,1
pmol ET g' respectivamente. Duke, también presenté mayor ORAC en
comparacic')n con los valores 16,1umol ET g™ de Ehlenfeld & Prior (2001) y 25,1
umol ET g™ de Prior et al., ( 1998) y similares a los valores descritos por Moyer et
al., (2002) (32,6 pmol ET g'). Las muestras de la variedad Bluecrop presentaron
un valor ORAC menor, en comparacién con el valor 50 wmol ET g™ descrito por
Movyer et al., (2002), y mayor en relaciéon a los valores descritos por los autores
Prior et al., (1998), Taruscio et a/.,, (2004) y Ehlenfeld & Prior (2001) los cuales
determinaron valores de 17; 22,1 y 10,4 umol ET g respectivamente. En Brigitta
también se observé una mayor actividad antioxidante al compararla con los datos
publicados por Moyer et al., (2002) y Ehlenfeld & Prior (2001) los que mostraron
valores ORAC de 186 y 17,7 pmol ET g, respectivamente. Por su parte, la
variedad Elliott presenté un mayor valor en comparacién con las determinaciones
de1: Ehlenfeld & Prior (2001), quienes obtuvieron un valor ORAC de 30,5 umol ET
g .

En relacion a la actividad antioxidante medida como FRAP, para las diferentes
variedades de arandanos, la variedad Elliot es la que presentd el mayor valor
(69,3 pmol Fe® g") para este parametro, en comparacién con el resto de las
variedades. O'Neal y Bluecrop, presentaron valores significativamente similares
(37,3 y 40,7 pmol Fe? g respectivamente), y Brigitta fue la variedad que
presenté la menor actividad FRAP en esta especie.
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Las variedades Duke, Bluecrop y Brigitta, presentaron mayores valores de FRAP
en comparacion a los descritos por Moyer ef al., (2002) (42,3; 34,4 umol y 18,5
umol Fe?* g™, respectivamente).

Cuadro 2. Parametros antioxidantes de diferentes variedades de frambuesas
cultivadas en Chiie.

Variedades y estados conservacion de frambuesas

Parametros Heritage fresca  Heritage congelada Meeker congelada
n=>50 n= B2 n=13

PP 28x01a 30s0ta 30+01a
AC 06+01a 0.7+0,1b 07+01a i
TAN 1.0+ Q1a 1,5+ 0,1b 14+ 01b
AA Cir0la 0,2+ 0,1b 02+0,1b
ORAC 231+ 05a 22,0+ 0,53 227 +09a
FRAP 40,8 + 06a £1,7+08b 64,1 + 09¢c

Polifencles totales (PP) se expresa en mg EAG g-1 pf. antocianos totales (AC) en mg cya-3-glu g‘1 pf: taninos
totales (TAN) en mg procianidina kg pt acido ascbrbico (AA} en mg g't pf, oxigen radical absorbance

Etacsty {ORAC) en pmol equivalentes Trolox (ET) g pf y ferric reducing antioxidant power (FRAP) en pmol
Fe“ g pf. Los valores correspoenden al promedio de la variedad + SEM (error estandar de la media). Letras
diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05).

Como se indica en el Cuadro 2, el contenido de polifenoles para las dos
variedades y estados de frambuesas analizadas, no mostré diferencias
significativas. La variedad Heritage presenté menores contenidos en relacién a los
descrito por Liu ef al., (2002) (5,1 mg EAG g') y mayores contenidos con respecto
a De Ancos et al., (2000) (1,1 mg EAG g™').

La variedad Heritage en estado congelado presenté contenidos de antocianos
totales ligeramente mayores con diferencias significativas en comparacion con
Heritage fresca y Meeker congelada. Liu ef al., (2002) determinaron valores
inferiores de antocianos totales (0,6 mg cya-3-glu g™') para la variedad Heritage en
relacion a este estudio.

Con respecto al contenido de taninos totales, las variedades Heritage y Meeker
congelada presentaron los mayores contenidos, y éstos fueron significativamente
diferentes en comparacién con [a variedad Heritage fresca. Estos resultados en
promedio fueron superiores a los descritos por Gu et al., (2004) quienes
determinaron contenidos de 0,3 mg procianidina Kg " para esta especie.

Para el contenido de acido ascorbico, las variedades Heritage congelada y
Meeker congelada presentaron los mayores valores, siendo significativamente
diferentes a lo observado en la variedad Heritage fresca. Los contenidos de écido
ascorbico en este estudio fueron mas bajos que lo descritos por De Ancos et al,,
(2000) con 0,2 mg g“ para la variedad Heritage. De acuerdo a las Bases de Datos
del USDA vy el Instituto de Salud Pablica de Finlandia, el contenido de referencia
de Acido ascérbico para frambuesas es de 03 y 04 A4cido ascérbico,
respectivamente (www.nal.usda.gov/fnicfood/comp./y www kil fi/portal/english/).
Para la actividad antioxidante medida como ORAC, no presentaron diferencias
significativas entre variedades.
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Las variedades analizadas en este estudio presentaron mayores valores ORAC
en relacién a lo descrito por Wang y Lin., (2000) (18,2 umol ET g ", y similares a
lo descrito por Wada y Ou., (2002) y Kait et al, (1999) (24 y 21,4 pmol ET g’
respectivamente).

En relacion a la actividad antioxidante medida como FRAP, la variedad Meeker
congelada presenté el mayor valor (64,1 umol Fe*" g") para este parametro
antioxidante. Los valores promedios obtenidos en este estudio para Heritage
congelada y Meeker congelada fueron superiores a ios descritos por Halvorsen et
al., (2002), y Pellegrini et al., (2003) (30,6 pmol Fez* gy, 43,0 pmol Fe?* g para
frambuesa cultivada respectivamente).

Cuadro 3. Parametros antioxidantes de diferentes variedades de moras
cultivadas en Chile.

Vanedades de moras

Parametros  Cherokee Navaho  Loch Ness
e _ n=12 ~n=3 ~h=3
PP 52+ 02a 6,2+ 013 58+02a
AC 16+01a 16+ 0,12 1.8+01a
TAN 24+02a 1,6+ 0,2b 25+03a
AA 02+01a 0,2+ 013 0,2+0,1a
ORAC 548+ 23a 58,8 + (,6a 55,2+ 1,1a
FRAP 734+21a 99,7 + 0,50 84.8 + 0,4¢C

Polifenoles totales (PP] se expresa en mg EAG g-1 pf. antccianos totales | AC} en mg cya-3-giu g~ pt. taninos
totales (TAN) en mg procianidina kc: pf, acido ascomnco {AA} en mg g pf. oxigen radical absorbance
caga*ny (CRAC) en pmol equivalentes Trolox (ET) g pf v ferric reducing antioxidant power (FRAP) en pmel

g pf. Los valores corresponden al promedio de la variedad + SEM (error estandar de la medis). Letras
dlferenles en la micma filaindican diferencias significativas (p<0. 05)

Para las tres variedades de moras analizadas. como se presenta en el Cuadro 3,
no se cbservaron diferencias significativas en relacion al contenido de polifenoles
totales. Las variedades Cherokee y Navaho presentaron mayores contenidos de
polifencles totales en relacion a lo descrito por Moyer ef al., (2002), quienes
determinaron valores de 4,1 mg y 3,0 mg EAG g, respectivamente.
Con respecto al contenido de antocianos totales no se observaron diferencias
significativas para las tres variedades de moras analizadas. Las variedades
Cherokee y Navaho presentaron contenidos mayores a los descritos por Moyer et
(2002) quienes determinaron valores de 1,2 y 13 mg cya-3-glu g
respectwamente.
En relacion al contenido de taninos totales, las variedades Cherokee y Loch Ness
presentaron contenidos significativamente mayores que la variedad Navaho. Los
resultados promedios de este estudio fueron superiores a lo descrito por Gu ef al.,
(2004) quienes determinaron contenidos promedios de taninos totales de 0,3 mg
procianidina Kg ' para esta especie.
Para el contenido de Acido ascdérbico, las variedades Cherokee, Navaho y Loch
Ness no presentaron diferencias significativas. Jiao y Wang (2000), determinaron
valores similares a los obtenidos en este estudio para otras variedades de mora
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(0,2 mg g"'). Los valores de referencia del USDA para 4cido ascorbico son de 0,2
mgg .

Para la actividad antioxidante medida como ORAC, no se presentaron diferencias
significativas entre las variedades Cherokee, Navaho y Loch Ness.

Las variedades Cherokee y Navaho analizadas en este estudio, presentaron
contenidos superiores a lo descrito por Moyer ef al., (2002), quienes determinaron
contenidos de 37,9y 38,8 umol ET g”', respectivamente.

En relacion a la actividad antioxidante medida como FRAP, las variedades de
moras estudiadas presentaron diferencias significativas. Navaho fue la que
presenté el mayor valor de FRAP, mientras que las muestras de la variedad
Cherokee presentaron el menor valor. Las variedades Cherokee y Navaho,
analizadas en este estudio presentaron valores superiores a los descritos por
Moyer et al., (2002), quienes determinaron valores de 58,7y 58,9 umol Fe** g”,
respectivamente.

90 - rom————r
80 = 5
70 | - — — -
&N 44—
50— - _ - |8 Arandano
E OFrambuesa |
ol O Frutilla
= WMo
% = - = o =
o |
12 e — . —
6 st 1 -., — an [ mm L i
PP AC TAN AA ORAC FRAP

Parametros antioxidantes

Polifenoles totales (PP) se expresa en mg EAG g-1 pf. antocianos tetales (AC) en mg cya-3-glug” pf taninos
totales (TAN) en mg procianidina kg pf acido ascérbico (AA) en mg g™ pf: oxigen radical absorbance
ca acigy (ORAC) en umol equivalentes Trolox (ET) g pf y ferric reducing antioxidant power (FRAP) en umo)
Fe“ g pf.

Figura 1. Parametros antioxidantes de diferentes especies de berries cultivados
en Chile.

Para las cuatro especies de berries analizadas, como se observa en la Figura 1,
las moras presentaron los mayores contenidos de polifencles totales. Los
arandanos y frambuesas presentaron promedios en un rango de contenidos
superiores a las frutillas, representadas por la variedad Camarosa en estado
congelado. .

38



El hecho de que las muestras de moras presenten en promedio las mayores
concentraciones de polifenoles totales, no obstante no presenten las mayores
concentraciones de antocianos ¥y taninos totales, alcanzadas por las muestras de
arandanos, indicaria que la diferencia que permite alcanzar los resultados
observados tendria su explicacién en la mayor concentracion de otra familia de
compuestos fendlicos que resulta en un significativo aporte a la capacidad
antioxidante de los frutos.

Los contenidos de polifenoles totales obtenidos para mora en este estudio fueron
en promedio superiores a los descritos por Wang y Lin., (2000) y Moyer et a!
(2002), quienes determinaron contenidos promedios de 2, 3 mg y 4,6 mg EAG g’
Por otro lado, los contenidos de polifenoles totales promedios en el presente
estudio fueron inferiores a los descritos por Wu et al., (2004), quienes
determinaron contenidos de 6,6 mg EAG g

Los contenidos de polifenoles totales en arandanos en este estudio fueron
superiores a los descritos por Prior et al., (1998) y Amakura et al (2000), quienes
determinaron contenidos promedios de 2,6 y 3,4 mg EAG g, respectivamente.
Por otro lado, los contenidos promedios para este especie fueron inferiores a los
d(?scritos por Wu ef al., (2004), quienes determinaron contenidos de 5,3 mg EAG
+ R

Para frambuesas, los contenidos de polifencles totales en promedio fueron
superiores a los descritos por Amakura ef al., (2000) y Wang vy Lin., (2000),
quienes determinaron contenidos de 0,3 y 2,3 mg EAG ¢, respectivamente. Por
otro lado, los contenidos promedic de polifencles totales para frambuesas en este
estudio fueron inferiores a los descritos por Wu ef al, (2004) quienes
determinaron contenidos de 5,0 mg EAG g™

Para las frutillas analizadas en este estudio, los contenidos de polifenoles totales
en promedioc fueron superiores a los observados por Amakura ef al., (2000); Wang
y Lin., (2000); Sun et al., (2002) y Meyers ef al., (2003), quienes determinaron
contenidos de 0,4; 1,0; 1,5 y 2,5 mg EAG ¢, respectivamente. No obstante, los
resultados en el presente estudio fueron inferiores a los descntos por Wu et al.,
(2004), quienes determinaron contenidos de 3,7 mg EAG g™,

Las muestras de arandanos analizadas fueron las que presentaron en promedio el
mayor contenido de antocianos totales respecto a moras, frambuesas y frutillas.
Los contenidos de antociancs totales de arandanos en este estudio fueron en
promedio superiores a los descrifos por Sellapan et al, (2002) quienes
determinaron contenidos de 1,1 mg cya-3-glu g™'. Por su parte, las moras también
presentaron en promedic mayores contenidos de antocianos totales, en
comparacién con lo descrito por Sellapan ef a/, (2002) y Wang & Lin., (2000),
quienes determinaron contenidos de 1,2 y 1,5 mg cya-3-glu g, respectivamente.
I as frambuesas analizadas en este estudio presentaron en promedio contenidos
similares a los descritcs por Wada y Ou., (2002) y por Wang y Lin., (2000)
quienes determinaron contenidos de 0,6 y 0,7 mg cya-3-glu g, respectwamente.
Por su parte, las muestras de frutillas presentaron contenidos promedios mayores
en relacidén a los descritos por Wang y Lin., (2000) y Meyers ef al., (2003), quienes
determinaron contenidos de antocianos totales de 0,3 y 0,4 mg cya-3-glu g,
respectivamente.
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Con respecto al contenido de taninos totales analizados entre las diferentes
especies, ios ardndanos y frutillas fueron las que presentaron en promedio los
mayores contenidos en comparacién con moras y frambuesas. Los contenidos
promedios de taninos totales para arandands y frutillas en este estudio fueron
supenores en promedio a los descntos por Gu et al., (2004) para ar‘éndanos
Highbush (1,8 mg procianidina Kg ™) y frutilias (1,5 mg procianidina Kg - ). Por su
parte, las muestras de moras y frambuesas analizadas en el presente estudio,
también mostraron valores superiores a lo descritos por los autores antes
mencionados.

Para el contenido de &cido ascérbico, las frutillas presentaron los mayores
contenidos, respecto al resto de las especies analizadas. Moras y frambuesas
presentaron promedios en un rango de concentracién superior a los arandanos.
Las concentraciones promedio de acido ascorbico para las frutillas analizadas en
este estudio fueron superiores a las descritas por Szeto et al., (2002) (0,3 mg g")
y similares a las descritas por Kait et a/., (1999} (0.5 mg ¢’ . Las Bases de Datos
del USDA y el Instltuto de Salud Pubhca de Finlandia, indican vaiores de
referencia de 0,6 mg g™

Para la actividad antioxidante medida como ORAC, las moras presentaron en
promedio los mayores valores respectc al resto de las especies de berries
estudiadas. Los valores promedios de ORAC para moras en este estudio fueron
superiores en relacién a los descritos por Moyer et al., (2002) y Wang & L|n
(2000), quienes determinaron valores de 45,4 umol ET gy 224 umol ET g,
respectivamente. Los valores de ORAC para los ardndanos analizados en este
estudio fueron en promedio mencres a los descritos por Moyer ef al., (2002),
quienes determinaron valores de 52,3 umo! ET g™

Las frambuesas presentaron mayores valores ORAC en comparacién a lc descrito
por Wang y Lin (2000) (18,2 pmol ET g") y menores valores a lo descrito por
Wada y Ou (2002) (24 pmol ETg").

Las frutillas presentaron mayores valores ORAC, en relacion a lo descrito por
Wang y Lin {2000) y Wang ot al., (1996) quienes determinaron valores de 14,9 y
15,4 umol ET g, respectivamente.

En relacién a la actividad antioxidante medida como FRAP, para las diferentes
especies de berries analizadas, las moras presentaron los mayores valores
promedio en comparacion con €l resto de las especies analizadas. Los ardndanos
y frambuesas presentaron promedios en un rango de concentracion superior a las
frutillas.

Los valores de FRAP para las especies de berries analizadas en este estudio
fueron en promedlo superiores a los descntos por Peliegnni et al., (2003) (51 5
wmol Fe?* g para mora; 18 Spmol Fe? g para arandanoc; 43,0 pmot Fe? g
para frambuesa y 22,7 umol Fe?* g para frutilla) y Halvorsen et al., (2002} (50,7
umol Fe®* g para mora cuitivada; 36,4pmol Fe* g para arandano cultivado,
30,6 pmol Fe** g para frambuesa cultivada y 21,7 umol Fe?” g para frutilta
cultivada).

40



Correlaciones entre pardmetros. Los resultados del analisis de correlacion entre
los parametros de contenido antioxidante polifenoles totales, antocianos totales y
de actividad antioxidante ORAC y FRAP, para las distintas especies y variedades
analizadas se observan en €l Cuadro 4.

Cuadro 4. Coeficientes de correlacion (1) entre los parametros antioxidantes.

Coeficientes de

Parametros Variedades/Especies SecrTaAn

ORAC v/s Polifenoles totales Arandano (n=112) r=0,88™"
O'Neal (n=3) r=084"
Duke (n=17) r=0,89*
Bluecrop (n=22) ' r=0,75™
Brigitta (n=19) r=0,59*
Elliott (n=51) r=072"
Frambuesa (n=145) r=0,80*
Heritage fresca (n=50) r=083"
Heritage congelada (n=82) r= 0,86
Meeker congelada (n=13) r=091
Frutilla (Camarosa) (n=55) r=0,83""
Mora (n=18) r=0,74**
Cherokee (n=12) r=081**
Navaho (n=3) r=0,98"
Loch Ness (n=3) r=0,99™

QORAC v/s Antocianos totales Arandano (n=91) r=0,81""
O’'Neal (n=3) r=0,95"
Duke (n=11) r=081"
Bluecrop (n=22) r=0Q,87
Brigitla (n=19) r=0,79"
Elliott (n=38) r= 0,65
Frambuesa (n=145) r=0,73™*
Heritage fresca (n=50) r=0,86**
Heritage congelada (n=82) r=0,81*"
Meeker congelada (n=13) r=0,73"
Frutilla (Camarosa) {(n=55) r=0,73""
Mora (n=18) r=0,79**"
Cherokee (n=12) r=Q,92***
Navaho {n=3) r=0,99*
Loch Ness (n=3) r=0,99"

Polifenoles totales vis Antocianos totales Arandano (n=91) r=0,78"
O’Neal (n=3) r=0,98"
Duke (n=11) r=0,81*
Bluecrop (n=22) r= 0,86
Brigitta (n=18) = 0,84™
Elliott (n=36) r=0,78**
Frambuesa (n=145) r=0,77"
Heritage fresca (n=50) r=0,81*
Heritage congelada (n=82) r=0,76"
Cherokee {(n=12) r= 0,90

Frutilla (Camarosa) (n=55) r=0,72*"
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Mora (n=18) r=0,79"

Cherokee (n=12) r=Q,80*"
Navaho (n=3) r=0,97"
Loch Ness (n=3) r=9Q,9¢"
FRAP v/s Polifenoles totales Arandano (n=91) r=0,89"
O’Neal (n=3) r=0,98"
Duke (n=11) r=qQ,70*
Bluecrop (n=22) r=0,77
Brigitta (n=19) r=0,89""
Eliiott (n=38) r =0,80**
Frambuesa (n=143) r = 0,60***
Heritage fresca (n=50) r=082*
Heritage congelada (n=62) r=0,85""
Meeker congelada (n=13) . r=0,86**"
Frutilla (Camarosa) (n=55) r=0,81"
Mora (n=18) r=0,82**
Cherokee (n=12) r=079"
Navaho (n=3) r=0,83"
Loch Ness (n=3) r=0,86"
FRAP v/s Antocianos totales Arandano (n=91) r= 0,87
O'Neal (n=3) r=0,99"
Duke (n=11) r=0,69*
Bluecrop (n=22) r=0,71""
Brigitta (n=19) r=0,89"*"
Elliott (n=36) r=0,84*"
Frambuesa (n=145) r=0,65**
Heritage fresca (n=50) r=0,80"*
Heritage congelada (n=82) r=0,88""
Meeker congelada (n=13) r=0,01**
Frutilla (Camarosa) (n=55) r=0,73"*
Mora (n=18) r=047"
Cherokee (n=12) r=0,79*
Navaho (n=3) r=0,05"
Loch Ness (n=3) r=002"

i —

ns (no significativo} p>0.05; * p 0.01 - 0.05; ** p 0,001 - 0. 01; *** p<0,001

Como se cbserva en el Cuadro 4, los resultados obtenidos en este analisis
indicaron gque existe una correlaciéon positiva entre los contenidos de polifenoles
totales y antocianos totales, con respecto a la actividad antioxidante ORAC vy
FRAP medidos en este estudio.

Para la mayoria de los correlatos entre los distintos parametros antioxidantes se
encontraron altas correlaciones en las diferentes variedades y especies de berries
analizadas. No obstante, para aquellas variedades que tuvieron un numero de
muestras menores, se observaron valores de coeficientes de correlacion, sélo
significativos (" p=0.01-0.05) o bien, no significativos (ns p>0.05).

En relacién, a los coeficientes de correlacién observados entre ORAC v/s
polifenoles totales, éstos fueron significativos en la mayoria de las variedades de
berries analizadas. Sin embargo, se presentaron correlaciones bajas para las
variedades O'Neal (r=0,84); Navaho (r=0,98) y Loch Ness (r=0,99) las que por
presentar un namero de n=3, obtuvieron un valor de p>0,05 lo que indicd una
correlacion no significativa.
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En los valores de los coeficientes de correlacion enire ORAC v/s antocianos
totales, para las distintas especies y variedades de la fruta analizada, se
observaron resultados que indicaron altos valores de significancia. En la mayoria
de los casos, los valores de p fueron menores a 0,001 (extremadamente
significativo). Para la variedad O’'Neal (r=0,95) y Loch Ness (r=0,99) los valores de
p fueron mayores a 0,05 no existiendo significancia para estas correlaciones.

En relacion a los coeficientes de correlacion, tal como se observa en el Cuadro 4,
para polifenoles totales v/s antocianos totales, éstos fueron extremadamente
significativos (*** p<0,001) en la mayoria de las variedades analizadas. No
obstante, se produjeron valores de p bajos para las variedades Loch Ness (r=0,99
y valor de p 0.01-0.05 *); O'Neal (r=0,96 y valor de p>0,05 ™) y Navaho (r=0,97 y
valor de p>0,05 ™).

En las correlaciones FRAP v/s polifenoles, los valores de r fueron para la mayoria
de las variedades extremadamente significativos. Con la excepcién de aquellas
variedades (O'Neal r=0,84; Navaho r=0,98 y Loch Ness r=0,99) que por presentar
valores en sus muestras de n=3, no obtuvieron valores de p<0,05 y que por lo
tanto, resultaron ser correlaciones no significativas.

Para los valores de r que resultaron entre las correlaciones FRAP v/s antocianos
totales, se observaron altos coeficientes de correlacion para las distintas especies
y variedades de berries analizadas. En la mayoria de los casos, los valores de p
fueron (conceptualmente) extremadamente significativos, mientras que para las
variedades Navaho (r=0,95) y Loch Ness (r=0,92) las correlaciones no fueron
significativas.

En las Figuras 2 a 21 se cbservan las correlaciones entre los parametros
antioxidantes y las diferentes especies estudiadas.
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Figura 2. Correlacién entre polifenoles totales y ORAC en 112 muestras de
arandano.

(2 VARIEDADES/2 ESTADOS/145 MUESTRAS)
357
304 r=0,80
25+

20 -

15+

10 4

ORAC (pumol ET/g pf)

0 ! P F I I 1
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 8.0

polifencles totales (mg EAG/g pf)

Figura 3. Correlacidon entre polifenoles totales y ORAC en 145 muestras de
frambuesa.
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Figura 4. Correlacion entre polifencles totales y ORAC en 55 muestras de frutilla.
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Figura 5. Correlacion entre polifencles totales y ORAC en 18 muestras de mora.
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Figura 6. Correlacidon entre antocianos fotales y ORAC en 91 muestras de
arandano.
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Figura 7. Correlacion entre antocianos totales y ORAC en 145 muestras de
frambuesa. -
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Figura 8. Correlacion entre antocianos totales y ORAC en 55 muestras de frutilla.
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Figura 10. Correlacion entre antocianos totales y polifencles totales en 91
muestras de arandano.
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Figura 11. Correlacion entre antocianos totales y polifenoles totales en 145
muestras de frambuesa.
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Figura 12. Correlacién enfre antocianos totales y polifenoles fotales en 55
muestras de frulilla.

{3 VARIEDADES / 18 MUESTRAS)

~d
.
o

- |

= 0,79 .

-’
o
1

>
o
1

polifencies totales (mg EAGIg pf)
' o
[
1

oy
o

T T— T 1
14 1.6 1.8 2.0

antocianos totales (mg cya-3-glufg pf)

e
L

Figura 13. Correlacion entre antocianos totales y polifencles totales en 18
muestras de mora.
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Figura 14. Correlacién entre polifenoles totales y FRAP en 91 muestras de
arandano.
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Figura 15. Correlacion entre polifencles totales y FRAP en 145 muestras de
frambuesa.
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Figura 16. Correlacion entre polifenoles totales y FRAP en 55 muestras de frutilla.
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Figura 17. Correlacion entre polifenoles totales y FRAP en 18 muestras de mora.
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Figura 18. Correlacion entre antocianos totales y FRAP en 91 muestras de
arandano.
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Figura 19. Correlacién entre antocianos totales y FRAP en 145 muestras de
frambuesa. ]
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Figura 20. Correlacion entre antocianos tolales y FRAP en 55 muestras de frutilla.
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Figura 21. Correlacion entre antocianos totates y FRAP en 18 muestras de mora.
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Analisis _de discriminantes. Dentro de cada especie se realizd analisis de
discriminantes paso a paso, definiendo como variables dependientes las
diferentes variedades. Las variables independientes fueron los parametros
antioxidantes analizados. A partir de los resultados obtenidos se confeccionaron
graficos entre las 2 primeras funciones discriminantes (FD1 v/s FD2).

Analisis de discriminantes para los parametros antioxidantes medidos en
arandanos.
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" Figura 22. Diferenciacion entre ardndanos cultivados en Chile usando analisis de
multivariables basados en la seleccion de parametros antioxidantes.

En la Figura 22 se observan 5 agrupaciones que corresponden a las 5 variedades
estudiadas. El modelo explicé con una certeza del 95,6% la clasificacion de las
muestras de acuerdo a la variedades como indica el Cuadro 5, siendo las
variables antocianos totales y FRAP las més relacionadas con la primera funcion
discriminante, funcién que explicé el 77,9% de la varianza total de las muestras y
las variables polifenoles totales y FRAP las mas relacionadas con la segunda
funcién discriminante, funcidbn que explicé el 13,4% de la varianza total de las
muestras.

En relacién a la primera funcion discriminante, las muestras de la variedad Elliott
presentarcon un comportamiento opuesto al resto de las variedades estudiadas.

24



Cuadro 5. Clasificacion de las muestras de arandanos de distintas variedades de
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas.

Grupo real % correcto Duke Brigitta Elliott O'Neal Bluecrop
Duke 90,9 10 1 0 0 0
Brigitta 100,0 0 19 0 0 0
Elliott 100,0 0 0 s 0 0
O'Neal 68,7 0 0 0 2 1
Biuecrop 80,9 0 1 0 1 20
Total 85 6 10 21 36 3 21

Analisis de discriminantes para los parametros del contenido antioxidante
medidos en arandanos.
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Figura 23. Diferenciacion entre ardandanos cultivados en Chile usando analisis de
multivariables basados en |a seleccion de contenidos de antioxidantes.

En la Figura 23 se observan 3 agrupaciones que comresponden a las 5 variedades
estudiadas. A lo largo de la funcidn discriminante 1 se observa una agrupacién
que incluye a las variedades Duke, Brigitta y O'Neal, esto se debe a que estas
variedades no presentaron diferencias significativas para los contenidos de
polifenoles totales y acido ascérbico y por otro lado mostraron resultados similares
en cuanto a antocianos totales (Duke y Brigitta) y taninos totales (O’'Neal y
Brigitta; Duke y Brigitta). Frente a esto, el modelo explicé con una certeza del
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87 9% la clasificacion de las muestras de acuerdo a las variedades como indica
el Cuadro 6, siendo las variables polifenoles totales y antocianos totales las mas
relacionadas con ambas funciones discriminantes, que explicaron el 70,9% ¥y
14,3% de la varianza total de las muestras, respectivamente.

Cuadro 6. Clasificacion de las muestras de arandanos de distintas vanedades de
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas.

Grupo real % comrecto  Duke Brigitta Ellioit O'Neal Bluecrop
Duke 63,6 7 4 0 0 0
Brigitta 94,7 1 18 0 0 0
Elliott 97.2 0 0 35 0 1
(’'Neal 66,6 0 0 0 2 1
Bluecrop 81.8 0 1 2 1 18
Total 879 8 23 3 3 20

Analisis de discriminantes para los grupos de compuestos fendlicos medidos en
arandanos (polifenoles totales, antocianos totales y taninos totales).
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Figura 24. Diferenciacion entre arandanos cultivados en Chile usando analisis de
multivariables basados en la seleccion de los contenidos de compuestos fendlicos
(polifenoles totales, antocianos totales y taninos totales).

En la Figura 24 se observan 3 agrupaciones gue corresponden a las 5 variedades

estudiadas. A lo largo de la funcion discriminante 1 se observa una agrupacion
que nuevamente incluye a las variedades Duke, Brigitta y O'Neal. Frente a esto, el
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modelo explicé con una certeza del 83,5% la clasificacion de las muestras de
acuerdo a la variedades y no permitio la clasificacion de la variedad O'Neal como
indica el Cuadro 7, siendo la variable polifenoles totales la mas relacionada con
ambas funciones discriminantes, que explicaron el 76,8% y 15,12% de la varianza
total de las muestras, respectivamente.

Cuadro 7. Clasificacion de las muestras de arandanos de distintas variedades de
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas.

Gruporeal % correcto  Duke Brigitta Elliott O'Neal Bluacrop
Duke 27,2 3 g8 0 0 Q
Brigitta 94,7 1 18 4] 0 0
Elliott 97,2 0 0 35 0 1
O'Neal 0,0 ¢ 1 0 C 2
Bluecrop 90,9 0 1 1 0 20
Total 83,5 4 28 36 0 23

Andlisis de discriminantes para los parametros antioxidantes medidos en moras.
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Figura 25. Diferenciacion entre moras cultivadas en Chile usando analisis de
multivariables basados en |a seleccién de parametros antioxidantes.

En la Figura 25 se observan 3 agrupaciones que corresponden a las 3 variedades
estudiadas. El modelo explicé con una certeza del 100% la clasificacion de las
muestras de acuerdo a la variedades como indica el Cuadro 8, siendo las
variables antocianos totales y FRAP las mas relacionadas con la primera funcion
discriminante, funciébn que explic el 77 5% de la varianza total de las muestras y
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jas variables antocianos totales y ORAC las mas relacionadas con la segunda
funcién discriminante que explict el 22,5% de la varianza total de las muestras.

Cuadro 8. Clasificacion de las muestras de arandanos de distintas variedades de
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas.

Grupo real % correcto Cherokee Navaho Loch Ness
Cherokee 1000 12 0 0
Navaho 1000 0 3 0
Loch Ness 100,0 0 0 3
Total 100,0 12 3 3

Andlisis de discriminantes para los parametros del contenido antioxidante
medidos en moras.
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Figura 26 Diferenciacion entre moras cultivadas en Chile usando analisis de
multivariables basados en la seleccion de contenidos de antioxidantes.

En la Figura 26 se observan 2 agrupaciones que corresponden a las 3 variedades
estudiadas. Las variedades Cherokee y Loch Ness se observan dentro de la
misma agrupacion, ya que no presentaron diferencias significativas para ninguno
de los parametros de contenidos de antioxidantes evaluados, presentando sélo
diferencias significativas para fas determinaciones de FRAP. El modelo explicd
con una certeza del 8B 9% como indica el Cuadro 9, siendo las variables
polifenoles totales y antocianos totales las mas relacionadas con la funcion
discriminante 1, funcién que expiicd el 87,1% de la varianza total de las muestras
y las variables antocianos totales y acido ascérbico las variables mas
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relacionadas a |a funcion discriminante 2, que explicéd el 12,9% de la varianza total
de las muesftras.

Cuadro 9. Clasificacion de las muestras de arandanos de distintas variedades de
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas.

Grupo real % correcto Cherckee Navaho Loch Ness
Cherokee 91,6 11 0 g
Navaho 100,0 0 3 0
Loch Ness 66,7 1 0 2
Total 88,9 12 3 3

Analisis de discriminantes para los grupos de compuestos fendlicos medidos en
moras. {polifenoles totales, antocianos totales y taninos totales)
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Figura 27. Diferenciacién entre arandanos cultivados en Chile usando analisis de
multivariables basados en la seleccidn de los contenidos de compuestos fendlicos
(polifenoles totales, antocianos totales y taninos totales).

En la Figura 27 se observan 2 agrupaciones que corresponden a las 3 variedades
estudiadas con una mayor dispersion de las muestras en relacion a su centroide
que en las figuras anteriores. El modelo explicd con una certeza del 77 8% la
clasificacién de las muestras de acuerdo a las variedades como indica el Cuadro
10, siendo la variable polifenoles totales la mas relacionada con la funcién
discriminante 1, funcién que explicd el 80,8% de la varianza total de las muestras,
y la variable antocianos totales las més relacionada con la funcion discriminante 2,
gue explico €l 9,5% de la varianza total de las muestras.
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Cuadro 10. Clasificacion de las muestras de arandanos de distintas variedades
de acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas.

Grupo real % correcto Cherokee Navaho Loch Ness
Cherokee 8313 10 0 pi
Navaho 100,0 0 3 0
Loch Ness B33 2 8] 1
Total 77,8 12 3 3

En relacién al analisis de discriminantes es posible concluir gue la seleccion de
todos los parametros antioxidantes (contenidos y capacidad antioxidante) permitio
la clasificacion mas exacta de las muestras de acuerdo a su variedad.

La exclusibn de los parametros de capacidad antioxidantes disminuyd el
porcentaje de clasificaciéon de las muestras de acuerdo a la variedad.

Para frutillas y frambuesas no se pudo realizar este tipo de anélisis ya que se
requieren a lo menos tres variables dependientes.

Caracterizacién _de compuestos flavonoles, flavanoles vy acides fendlicos en
berries cultivados en Chile

En la actualidad, existe un interés creciente por el caracter funcional de los
alimentos dado que éstos promueven beneficios sobre la salud que se extienden
mas allad de una mera sobrevivencia. Dentro de los principales beneficios sobre la
salud esta, la prevencion y/o retraso de enfermedades cronicas para lo que
existen una serie de estudios epidemiolégicos que han demostrado
consistentemente una clara relacion entre el consumo de frutas y verduras y la
reduccién de la tasa de mortalidad por enfermedades cardiacas, canceres, otras
enfermedades degenerativas y los efectos del envejecimiento (Clydesdale, 2004).
Dentro de las frutas, los frutos rojos o berries son los que se describen con
mayores propiedades antioxidantes, principalmente por sus contenidos de
polifenoles. Dado que el efecto de proteccion de estos frutos resulta de la accidn
de compuestos antioxidantes poco conocidos o bien de la accion de un “coctail”
de antioxidantes presentes en los alimentos, el estudio acucioso del perfil fendlico
de los berries se hace necesario (Halvorsen ef ai. 2002).

Desde el punto de vista de calidad de los alimentos, el perfil fendlico de ciertas
especies obtenido mediante HPLC podria presentarse como una herramienta
para detectar adulteraciones por la incorporacion de especies mas baratas o
algunos aditivos a productos agroindustriales como jugos, mermeladas, enire
otros (Silva et al., 2000).

Dado que la composicién fendlica de los frutos se ve afectada por aspectos
varietales se esperaria que existiesen diferencias en las distintas especies y
variedades de berries cultivados en Chile.

A continuacion se presentan los resultados de la caracterizacion de los contenidos
de flavonoles, flavanoles y acidos fendlicos de muestras de arandanos,
frambuesas, frutillas y moras, y las diferencias entre berries cultivados en Chile
basados en la seleccion de los compuestos fendlicos determinados.
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Resultados_analiticos. E! perfil polifendlico obtenido mediante HPLC-DAD a 280
nm para muestras de arandanos se observa en la Figura 1. La identificacion de
los compuestos correspondientes a los picks observados en la figura, fueron
asignados en base a su espectro de absorcion y tiempo de retencion y las
muestras analizadas presentaron en general la misma composicion cualitativa con
proporciones diferentes de areas de picks.
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Figura 1. Peril polifendlico de una muestra tipo de arandano, donde los picks
correspondieron a: (1) acido protocatéquico, (2) catequina, (3) procianidina, (4)
acido cafeico cis, {(5) acido cafeico trans, (6) acido ortocumarico, (7) glicdsido de
flavoriol (8) — (16) flavonoles, (17) quercetina.

Los resultados analiticos de la cuantificacion de los compuestos identificados se
indica en el Cuadro 1, donde los compuestos fendlicos de las muestras de
arandanos se clasificaron en 7 grupos: el acido protocatéquico, la catequina, los
derivados de catequina que incluyeron a la procianidina, & acido cafeico en sus
formas isoméricas cis y trans, el acido ortocumarico, la quercetina y los derivados
de la quercetina correspondientes a ftavonoles libres y glicdsido de flavonol.
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Cuadro 1. Contenidos de flavonoles, flavanoles y acidos fendlicos en diferentes
variedades de arandanos cultivadas en Chile.

Vaﬂedades de aréndanos

Parametro " O'Neal  Duke  Bluecrop  Brgitta  Elliott

e e e S WEER s, =0
Ac. protocatéquico di=0.1 0.0+ 00 0.1+ 0.1 01+ 0.1 T 07+ 0.2
Catequina 10:03 25+ 06 1,7+ 0,2 1,1x 0.2 87+ 1,2
Categuina derivados 2102 36+ 07 45+ 05 3,5+ 0.4 73+ 06
Ac. cafeico 12410 51.4+11,7 61,6+ 69 507+ 7.2 288,3 + 341
AC. ortocumarico 2,9+01 42+ 08 7.9+ 14 9.4+ 1,4 313+ 23
Quercetina 07+07 0,5+ 05 0.3+ 0.2 0,01+ 01 11+ 0,2
Quercetina derivados 1554+ 3,0 139,0+ 221 138,1+13.1 12214113 3439+205

Ac. pmtocataqu;co §¢ expresa en mg kg pf: caleguina en mg kg pf: catequina denvados an mg catequina kg pt: ac
cafeico en mg kg pf: ac. ortccumdrico en mg dcido p-cumdrico kg' pl: quercetina en mg kg™’ pf y quercetina derivados en
ing quercetina kg™ pf. Los valores corresponden al promedic de la variedad + SEM {error estandar de la media).

En el Cuadro 1 se observa que todas las variedades presentaron los compuestos
identificados, a excepcién de la variedad Duke en que no se observa la presencia
de acido protocatéquico. La variedad Elliott presentd las mayores concentraciones
para todos los compuestos determinados, mientras que O'Neal presentd las
concentraciones mas bajas de catequina y sus derivados, acido cafeice y acido
ortocumarico, lo que se tradujo en el menor contenido de polifencles en relacién a
las otras variedades estudiadas (Figura 2).

Los contenidos de catequina, quercetina y acido cafeico para la variedad Bluecrop
fueron inferiores a los descritos por Taruscio ef al. 2004 quienes determinaron
58,3; 810y 223 mg kg, respectivamente para esta variedad. Los contenidos de
acido p-cumarico en este estudio fueron superiores a los descritos por los mismos
autores (5, 3 mg kg i
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Figura 2. Contribucién de flavonoles, flavanoles y acidos fendlicos al perfil
polifendlico de 5 variedades de arandanos.

Las mayores diferencias en el contenido de polifencles y la importancia relativa de
los tres grupos de compuestos determinados para las diferentes variedades de
arandanos se observa en la Figura 2. Para las variedades O'Neal, Duke, Bluecrop
y Brigitta, la mayor parte de su contenido polifendlico se presenté como flavonoles
(65-89%), mientras que para la variedad Elliott, el contenido de estos compuestos
fue similar al de acidos fendlicos (50 y 49%, respectivamente). Frente a esto, la
mayor actividad antioxidante que presentd Elliott respecto a las otras variedades
estudiadas se podria deber a sus contenidos de acido cafeico, descrito como un
compuesto de gran actividad antioxidante en relacién a otros acidos fendlicos
(Simonetti ef al. 2002; Kikuzaki et af., 2002; Sellapan et al. 2002; Zuo et al. 2002;
Zheng y Wang, 2003).

La catequina y sus derivados fueron los compuestos con menor importancia
relativa para todas las variedades de arandanos. Estas diferencias en la
distribucion de los compuestos para cada variedad podria ser imporlante en
relacién a los efectos beneficios sobre la salud a los que éstos se asocian
(Taruscio ef al. 2004).

Andlisis de discriminantes. Dentro de cada especie se realizd analisis de
discriminantes paso a paso definiende como variables dependientes las diferentes
variedades. Las variables independientes fueron los diferentes compuestos
flavonoles, flavanoles y acidos fendlicos determinados. A partir de los resultados
obtenidos se confeccionaron graficos entre las 2 primeras funciones
discriminantes (FD1 v/s FD2).
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Para el analisis de multivariables realizado para variedades en arandanos se
excluyé los contenidos de acido protocatéquico y quercetina por no presentarse
varianza en los datos observados. La representacién en dos dimensiones
resultante del analisis se observa en la Figura'3.
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Figura 3. Diferenciaciéon entre arandanos de distintas variedades cuitivadas en
Chile usando andlisis de multivariables basados en {a seleccion de contenidos de
flavonoles, flavanoles y Acidos fendlicos.

En {a Figura 3 se observa que las muestras se encuentran muy cefcanas a su
respectivo centroide lo que implica una baja dispersion de las mismas en relacién
a su variedad, para las variables que las definen. De manera similar a los
resultados obtenidos para el andlisis de mullivariantes con los parametros
antioxidantes, las muesiras de la variedad Elliott presentaron un comportamiento
opuesto al resto de las variedades, dado sus contenidos significativamente
superiores de los diferentes compuestos determinados.

El medelo explicd con una certeza del 79,1% la clasificacion de las muestras de
arandano de acuerdo a su vanedad como indica el Cuadro 2, siendo las variables
acido cafeico y ortocumarico las mas relacionadas con la primera funcion
discriminante, funcidn que explicd el 92,9% de la varianza total de las muestras y
las variables catequina y catequina derivados las mas relacionadas con la
segunda funcién discriminante, funcién que explicd el 4,7% de la varianza total de
las muestras.
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Cuadro 2. Clasficacion de las muestras de aridndanos de distintas variedades de
acuerdo con las fungiones discriminantes oblenidas.

Gruporeal % comecte  ONeal ~ Duke . Bluscrop ~ _ Brigita  Elliott
O'Neal 0.0 Q 3 1] 1) 0
Duke 27,3 1 3 4 3 Q
Bluecrop 81,8 0 0 18 4 0
Brigitta 78,9 1 0 3 15 0
Elliott 100,0 0 0 0 0 36
Total 791 2 5] 25 22 36

El perfil polifendlico obtenido mediante HPLC-DAD a 280 nm para muestras de
frambuesas se observa en la Figura 4. La identificacidn de los compuestos
correspondientes a los picks observados en la figura, fueron asignados en base a
su espectro de absorcién y tiempo de retencion y las muestras analizadas
presentaron en general la misma composicion cualitativa con proporciones
diferentes de areas de picks.
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Figura 4. Perfil polifendlico de una muestra tipo de frambuesa, donde los picks
correspondieron a: (1) acido cafeice, {2} acido ferulico, (3) flavonol, (4) categuina,
(5) epicatequina, (6} elagitanino, {7) ftavonol, (8) elagitanino, (9) elagitanino, (10)
elagitanino, (11) acido elagico.

Los resultados analiticos de la cuantificacion de los compuestos identificados se
indica en el Cuadro 3, donde los compuestos fendlicos de las muestras de
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frambuesas se clasificaron en 6 grupos: el acido cafeico, el acido fertlico, los
derivados de la quercetina correspondientes a flavonoles libres, catequina,
epicatequina, y el acido elagico y elagitaninos.

Cuadro 3. Contenidos de flavonoles, flavanoles y acidos fendlicos en diferentes
variedades de frambuesas cultivadas en Chile.

Variedades y estados conservacidn de frambuesas

Parametro " Heritage fresca  Heritage congelada Meeker congelada

- - RE .~ S | | .
Ac, cafeico 1054+ 39 92+ 23 11,6+ 2.4
Ac. ferdlico 83+ 0.6 94+ 05 232+ 25
Quercetina derivados 1761+ 227 194,0 + 14,0 1570+ 11,2
Catequina a56+ 3,9 40,5+ 3,1 118,7 £ 11,3
Epicatequina 3961 29 383+ 16 834+ 4.1
Ac. efagico y elagitaninos 907+ 8,8 31+ 76 1650+ 29,2

Ac. caleico se expresa en mg kg
en mg kg'' pf. epicateguina en mg kg™ pf; dc. eldgico y elagitanines en mg acido elagico kg
al promedio de la variedad + SEM (error estandar de la media)

pf: ac. ferulico en mg kg ' pf; quercetna denvados en mg quercetina kg pf. catequina
" pf. Los valores comresponden

En el Cuadro 3 se observa que la variedad Heritage presenté sélo pequefas
diferencias en el contenido de los compuestos determinados en estado fresco y
congelado, observandose un aumento en el contenido de acido ferdlico,
quercetina derivados, catequina, acido eldgico y elagitaninos en la fruta
congelada. Con relacién a las 2 variedades estudiadas, éstas presentaron
diferencias en el contenido de los compuestos determinados, siendo los
contenidos de catequina, epicatequina, acido eldgico y elagitaninos
considerablemente superiores en la variedad Meeker. La variedad Meeker
present¢ contenidos de quercetina derivados inferiores a la variedad Heritage en
estado fresco y congelado.

Los contenidos de quercetina para la variedad Heritage fueron superiores a los
descritos por Zafrilla et al. (2001) quienes determinaron 70,3 mg kg™
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Figura 8. Contribucién de flavonoles, flavanoles y acidos fendlicos al perfil
polifendlico de 2 variedades de frambuesa fresca y congelada.

Las mayores diferencias en el contenido de polifenoles y la importancia relativa de
los tres grupos de compuestos determinados en frambuesas se observa en |a
Figura 5. Para las variedades Heritage en estado fresco y congelado y para
Meeker en estado congelado, la mayor parte de su contenido polifendlico se
presentd como flavonoles (82-91%). La importancia relativa de los acidos
benzoicos libres, en especifico del acido elagico, fue baja ya que en las muestras
analizadas la mayor parte de este compuesto se encontr6 en sus formas
polimericas o conjugadas, como elagitatinos (Figura 6).
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Figura 6. Contenidos de elagitaninos y acido elagico de 2 variedades de
frambuesa fresca y congelada.

Los contenidos de acido elagico en la variedad Heritage en este estudio (6,7 mg
kg ') fueron superiores a los descritos por Zafrilla ef al. (2001) quienes observaron
2,0 mg kg’ mediante metodologias de extraccion similares. Por otro lado, los
resultados de acido elagico de este estudio fueron considerablemente mas bajos
en relacion a investigaciones en que se utilizé hidrolisis acida, donde se
observaron contenidos de 217,0 mg kg” (De Ancos et al. 2000); esto se debe a
que dicha metodologia de extraccion permite la transformacidn de los elagitaninos
a formas de acido elagico libre, aumentando su concentracion. Frente a esto, la
suma del acido elégico y elagitaninos fue la manera mds indicada de representar
los resultados obtenidos bajo las condiciones en que se realizb el presente
estudio.

Para el analisis multivariante de tipo discriminante realizado para variedades en
frambuesas, es posible observar la representacién grafica bidimensional en la
Figura 7.
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Figura 7. Diferenciacion entre frambuesas de distintas variedades cultivadas en
Chile usando andlisis de multivariables basados en la seleccién de conteridos de
flavonoles, flavancies y acidos fendlicos.

En ia Figura 7 se observa 2 agrupaciones de muestras que corresponden a las 2
variedades analizadas, donde a lo largo del eje de la funcién discriminante 1 se
observa la variedad Heritage en estado fresco y congelado.

El modelo explico con una certeza del 73,1% de la varianza total, la cIaSIﬁcauén
de las muestras de frambuesa de acuerdo a su variedad ¢como indica el Cuadro 4.
La variedad Heritage en estado fresco presenté un bajo porceniaje de
clasificaciéon, ya que 31 muestras quedaron clasificadas como Heritage
congelada. Las variables acido ferdlico y catequina fueron las mas relacionadas
con la pnmera funcion discriminante, funcidén que explicd el 88,7% de la vananza
total de las muestras y las variables acido ferltico y epicatequina las mas
relacionadas con la segunda funcién discriminante, funcién que explicé el 11,3%
de la vananza total de las muestras.
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Cuadro 4. Clasificacion de las muestras de frambuesas de 2 variedades de
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas.

Grupo real % comrecto Heritage fresca  'Heritage congelada Meeker congelada
Heritage fresca - 36.0 18 N 1
Heritage congelada 924 5 73 1
Meeker congelada 100,0 0 0 13
Total 732 23 104 15

El perfil polifendlico obtenido mediante HPLC-DAD a 280 nm para muestras de
frutilas se observa en la Figura 8. La identificacion de los compuestos,
correspondientes a los picks observados en la Figura fueron asignados en base a
su espectro de absorcion y tempo de retencién y las muestras analizadas
presentaron en general la misma composicién cualitativa con proporciones
diferentes de areas de picks.
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Figura 8. Perfil pelifendlico de una muestra tipo de frutilla donde los picks
correspondieron a: (1) compuesto A, (2) acido benzoico, (3) procianidina, (4)
catequina, (5) acido cafeico cis, (B8) procianidina, (7) elagitanino, (8) elagitanino,
(9) elagitanino, (10) acido elagico.

Los resultados analiticos de la cuantificacion de los compuestos identificados se

indica en el Cuadro 5, donde los compuestos fendlicos de las muestras de frutillas
se clasificaron en 5 grupos: el acido benzoico, los derivados de categuina que
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incluyeron a la procianidina, la catequina, el acido cafeico y el acido elagico y
elagitaninos.

Cuadro 5. Contenidos de flavonoles, flavanoles y acidos fendlicos en la variedad
Camarosa cultivada en Chile.

Variedad de frutilia

Parametro Camarosa
A o N e n=55
Ac. benzoico 10.6+08
Catequina derivados B3,3+608
Catequina 149+08
Ac. cafeico 14,3+1,0
Ac. elagico y elagitaninos 154+07

Ac. benzoice s¢ expresa en mg acido galico kg pf; catequina derivados en mg catequina kg™ pf; catequina en mg kg pf;
4c. cafeico en mg kg™ pf: 4c. elagico y elagitaninos an mg dcido elagico kg™ pf. Los valotes corresponden al promadio de

la variedad 3 SEM (error estandar de la media).

Los contenidos de catequina obtenidos en este estudio fueron superiores a los
descritos por Skupien y Oszmianski (2004), quienes determinaron contenidos
promedios para esta especie de 10,7 mg kg™
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Figura 9. Contribucién de flavanoles y 4cidos fendlicos al perfil polifenélico de la
variedad Camarosa. . ‘

La importancia relativa de los dos grupos de compuesios determinados en la
variedad Camarosa se observa en la Figura 9. En esta variedad no se identifico
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flavonoles y la mayor parte de su contenido polifendlico se presentdG como
flavanoles (77%). El contenido de éacidos fendlicos del grupo de los acidos
benzoicos a los que pertenece el acido elagico, de manera similar a lo observado
en frambuesas fue bajo, ya que en las muestras analizadas la mayor parte de
este grupo de compuestos se encontré en sus formas conjugadas como
elagitatinos (Figura 10).
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Figura 10. Contenidos de elagitaninos y acido eldgico de la variedad Camarosa
en estado congelado.

Los contenidos de acido elagico en la variedad Camarosa en este estudio (4,4 mg
kg‘1) fueron inferiores a los descritos por otros autores para otras variedades de
frutillas con promedios de 12,7 mg kg~ mediante metodologias de extraccion
similares (Amakura et al., 2000; Cordenunsi ef al., 2002).

Hakkinen et al. (2000) estimaron que el acido elagico abarca un 51% de los
compuestos fendlicos en frutilias; para los resultados obtenidos en este estudio,
este fue sblo de un 11%. Esto se puede deber a que los contenidos de acido
elagico disminuyen durante el almacenaje congelado (-20°C) (De Ancos el al.,
2000). No obstante lo anterior, las propiedades antioxidantes descritas para
compuestos del grupo de los flavanoles son muchas.

El perfil polifendlico obtenido mediante HPLC-DAD a 280 nm para muestras de
moras se observa en la Figura 11. La identificacién de los compuestos,
correspondientes a los picks observados en la Figura fueron asignados en base a
su espectro de absorcion y tiempo de retencidon y las muestras analizadas
presentarcn en general la misma composicion cualitativa con proporciones
diferentes de areas de picks.
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Figura 11. Perfil polifendlico de una muestra tipo de moras, donde los picks
correspondieron a: (1) flavonol, (2) elagitanino, (3) flavonol, (4) elagitanino, (5) -
(9) flavonoles.

Los resultados analiticos de la cuantificacion de los compuestos identificados se
indica en el Cuadro 6, donde los compuestos fendlicos de las muestras de moras
se clasificaron en 2 grupos: los derivados de quercetina correspondientes a
flavonoles libres y los elagitaninos.

Cuadro 6. Contenidos de flavonoles y acidos fendlicos en diferentes variedades
de moras cultivadas en Chile.

Variedades de moras

Parametro Cherokee Navaho Loch Ness
=, n=12 ~ _n=3 n=3
Quercetina derivados S31+59 g481 107 §3.1+39
Elagitanino 13202 3,7+12 1,3+08

Quercetina derlvados se expresa enmg kg pl y elagtanino en mg acide sldgico kg " pl. Los valores
cortesponden al promedio de la variedad ¢ SEM (ermor esténdar de 2 media}.

Los conlenidos promedios de flavonoles en este estudio (56,9 mg kg™ fueron
syperiores a los descritos por Smwoharn et al. (2004) quienes determinaron
contenidos promedios de 7 mg kg’ para oiras variedades de moras. Por otro lado,
los resultados de elagitaninos de este estudio fueron mas bajos en relacmn a esta
misma investigacidn, donde se determinaron contenidos de 18,8 mg kg .
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En relacion a la presencia de acido elagico, las investigaciones de otros autores
describen contenidos de este compuesto en forma libre en moras. Dichos
resultados se han obtenido bajo metodologias de extraccién con hidrolisis aada
en las que se determinaron contenidos promedios entre 10,9 y 338,1 mg kg' de
acido elagico para variedades distintas a las analizadas en este estudio (Sellapan
et al., 2002; Amakura, ef al. 2000; Lei et al. 2001).

Los perfiles polifentlicos de cada especie determinados mediante HPLC
permitieron identificar los principales compuestos flavonoles, flavanoles y acidos
fenélicos presentes en las muestras de berries analizadas.

El analisis de multivariables tipo discriminante permitié una buena clasificacion de
las variedades de arandanos y frambuesas de acuerdo a los contenidos de
flavonoles, flavanoles y acidos fendlicos.

Para frutillas y moras no se pudo realizar este tipo de analisis, ya que para frutillas
se conté con una sola variedad y para moras se identificaron solo 2 grupos de
compuestos (2 variables independientes).

Preparacion de pulpas de berries congelados para incorpofacion a alimento
funcional

Los rendimientos de las materias primas fueron bajas con el despulpado, debido a
las pérdidas de semillas y cascaras (Cuadro 1). Frente a esto, los resultados
preliminares para el desarrollo de barras gelificadas en base a arandanos y
frutilas que se detallan a continuacion se realizaron con el fruto completo y
molido.

Para las formulaciones en base a frambuesas se utilizé una relacion fruta/pulpa
de 1:1, ya que la presencia total de semillas en las barras le resto calidad
sensorial a las barras formuladas.

Cuadro 1. Porcentaje promedio de pulpa en los berries utilizados

Tipo de fruta Pulpa%
Arandano ' 72,10
Frambuesa 50,30
Frutilla 60,04

Desarrollo de barras gelificadas

Para la obtenciéon de una gelificacién adecuada de las barras desarrolladas, los
mejores resultados preliminares se obtuvieron con concentraciones de pectina del
2% para las formulaciones en base a arandano y mezcla de berries, y del 1,5 %
para las formulaciones en base a frambuesa. Los mejores resultados preliminares
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se obtuvieron con concentraciones de sdlidos solubles de 77 ° Brix (tiempo de
goncentracion 6-7 min). La relacion fruta/sacarosa fue de 1:1.

La incorporacion de ofras fuentes de az(car (jarabe de glucosa y maltodextrina)
permitieron una disminucién de la cristalizacion de azdcar y la pegajosidad de las
barras formuladas, asi como mejord aspectos visuales como el brillo.

La maltodextrina se utilizé en concentraciones de un 10% dentro del aporte total
de azGcares de una formuiacion. Para las formulaciones con jarabe de glucosa,
se reemplazé en un 50% la incorporacion de sacarosa.

Dado que ambos compuestos aportan menos sdlidos solubles que la sacarosa,
los tiempos de concentracion fueron superores a las formulaciones que solo
consideraron la incorporaciéon de sacarosa (11 -12 min).

Secado por atomizacién, método “Spray Drying” en_muesiras de Arandano
varj Brigitta. .

La atomizacién es una operacidn unitaria ampliamente utilizada en la industria
alimentaria, que requiere para su funcionamiento de cinco dispositivos basicos: un
calentador de aire, una ¢camara de secado, un sistema para dispersar el material
que se pretende secar y por ultimo, un sistema de recepcion de las particulas
secas del seno del aire (Barbosa, 2000). Esta operacion tiene como funcién la
formacion de pequefias gotas a partir de una solucion, suspension o pasta, con un
contenido de sdlidos que puede variar entre 12 a 70% (Barbosa, 2000), a las
cuales, se les elimina la humedad rapidamente al entrar en contacto con una
corriente de aire caliente. En general el resultado es un producto seco, con
propiedades fisicas variables, de acuerdo a las caracteristicas, disefio y el modo
de operacion del sisterna de dispersion.

Durante este proceso, son innumerables las variables que se deben regular o fijar
para la obtencién de un producto de calidad. En primer lugar las propiedades de
la alimentacion, tales como el contenido de sélidos, |a viscosidad, la densidad, la
temperatura y velocidad con que la muestra entra al sistema. En segundo |ugar,
las propiedades del aire, su temperatura de entrada y salida, su humedad, el fiujo
y la turbulencia que este presente en el interior de la camara de secado. Por
altimo las caracterisiicas del dispositivo de atomizacion.

En el presente estudio se utiliz6 un secador spray que se encuentra en la
emprasa ALFA CHILENA S.A (Ay. Las Américas # 700, Santiago).

Resultados _analiticos. El porcentaje de residuo sdlido de las muestras de
arandanos Brigitta fue en promedio de 14% y el rendimiento promedio del proceso
spray drying fue de 6-7%. Lo anterior supone la incorporacion de maltodextrina
como agente microencapsulante en la proporcidon descrita en la metodologia.
Frente a esto, para obtener 1 Kg de exiracto seco se requeriria procesar
aproximadamente 15 kg de fruta fresca bajo las condiciones de procesamiento
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empleados en este estudio. Los resultados en la determinacion de los parametros
antioxidantes se observan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Parametros antioxidantes para extracto seco en base a arandanos de
la variedad Brigitta.

~Parametros antioxidantes Exracto de arandanos “spray drying”
PP — 74x0d S —
ORAC 630+17
FRAP 100,31+ 43

Polifenoles totales (PP} se expresa en mg EAG g: oxigen radical absorbance capacity (ORAC) en pumol

equivalentes Trolox (ET) g' y ferric reducing antioxidant power (FRAP) en umol Fe™™ g'. Los valores

commesponden al promedio + SEM (error estandar de la media}.

Con los resultados obtenidos de acuerdo a los parametros antioxidantes
determinados se podria obtener un suplemento nutncional con mas del doble de
contenidos de polifenoles totales y capacidad antioxidante en relacion a la fruta
fresca, sin embargo, es importante considerar para este tipo de proceso, el
rendimiento y el costo de la materia prima.

5. Fichas técnicas y analisis economico del cultivo.

No corresponde a este proyecto.

6. Impactos del proyecto.

El presente informe recoge los resultados del primer proyecto destinado a estudiar
en forma sistematica, amplia y transversal la composicion antioxidante de los
principales berries actualmente cultivados y comercializados en nuestro pais. Lo
realizado en estos 2 afos de trabajo no tiene precedentes en cuanto a que la
modalidad de estudic ha implicado una interaccién multidisciplinaria —ejecutada
por actores independientes del sector productive y empresarial- que ha permitido
abordar las caracterizacion de 4 especies, de 11 variedades en sus distintos
estados (congelado y fresco), en los berries de mayor significancia para nuestro
pais. El estudio se enmarcéd en frutos que -en la actualidad- suponen desde un
punto de vista agrenémico el uso de 13000 hectéreas de cultivo, y desde un punto
de vista comercial, exportaciones por un monto superior @ 200 millones de
délares. Si bien el verdadero impacto de la informacién generada por el proyecto
queda aun por definirse, es claro que frente al escenario existente hace tan sélo 2
afos atras, nuestro pais dispone ahora —y por vez primera- de datos que han
permitido caracterizar desde una perspectiva tanto fisica como quimica los berries
actualmente exportados. Los datos nos permmiten conocer ahora -en términos de
color, acidez, pH, contenido de azucares totales, azucares reductores y sélidos
solubles- tales caracteristicas para la mayor parte de nuestro recurso berries
exportable. Junto a lo anterior, €l presente estudio nos ofrece —también por
primera vez- un “mapa” a nivel nacional de las caracteristicas que presentan las 4
especies de berries estudiados en cuanto a su composicion antioxidante,
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habiéndose definido 4 parametros de contenido antioxidante (polifenoles totales,
antocianos totales, taninos totales y ac. Ascérbico) y 2 parametros de capacidad o
actividad antioxidante (ORAC y FRAP). A su vez, la ejecucion del proyecto nos
ha permitido aportar importante informaciéon {no contemplada en la propuesta
original) respecto al perfil de los polifencles presentes en estas especies. En
conjunto, los datos de caracterizacion de la composicion antioxidante de los
berries estudiados nos deja como pais, en situacion de poder “afirmar sobre una
base cientifica similitudes y/o diferencias” entre los berries exportados por nuestro
pais y aquellos producidos en otros paises donde a menudo nuestra fruta es
exportada. Estamos ahora en situacién de ‘“optar’ acerca del usc de la
informacion referida, pudiendo eventualmente destacar aquellas caracteristicas de
nuestra fruta que surge como ‘“ventajosas’ para diferenciarnos respecto a la
competencia. Ciertamente, tal decisidn y eventual estrategia supone tomar en
cuenta complejos elementos de mercado que no necesariamente se enmarcan en
el propésito del presente proyecto, y que trascienden el ambito de decisidn de los
académicos que hemos hecho posible la ejecucién de los objetivos planteados
ante la fundacién para la Innovacion Agraria. Gracias al financiamiento del FIA, y
a la contribucion y entusiasmo del sector privado (ASOEX y Chile Alimentos), la
academia, representada por la Facultad de Ciencias Agronémicas y el Instituto de
Nutricién y Tecnologia de los Alimentos de la Universidad de Chile, nuestro pais
ha podido dar un importante paso en direccion a obtener informacion relacionada
con las propiedades antioxidantes de nuestros berries que -a la luz de Ia
dinamica de la investigacion biomédica actual- nos permitirian promover sobre
una base cientifica, tanto a nivel interno como externo practicas de consumo que
indiscutiblemente favorecerian la salud de la poblacidn. Finalmente, |os resultados
generados constituyen una base informacional que permitira a diversos
empresarios del sector agroindustrial decidir en torno a cuales especies vy
variedades de berries ofrecerian un perfil antioxidante superior, en la perspectiva
de promover su cultivo y exportacion, y eventualmente de desarrollar productos
de mayor valor agregado (Ej. alimentos funcionales, nutraceuticos).
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7. Problemas enfrentados durante la ejecucion del proyecto.

Legales. No se presentaron problemas legaies durante el transcurso de |a
ejecucion del proyecto. .
Técnicos. La determinacion del tamario muestreal se definic en base a la
importancia relativa de las principales variedades de arandanos, frambuesas,
frutillas y moras exportadas en las diferentes zonas de produccion dentro del pais.
La definicién del nimero total de muestras contemplado en la propuesta original,
asi como el nimero de muestras por especie, variedad y zona geografica
seleccionada, se enmarcé en limitantes de ejecucion del anteproyecto de
naturaleza tanto econémica como del tiempo establecido por el FIA para su
ejecucion. Respecto a lo primero, el financiamiento concursable y disponible
permitio el analisis de un amplio numero de muestras, sin embargo, €l limite en el
nimero de muestras analizables estuvo definido por el costo que cada uno de los
analisis contemplado implicd. Respecto a lo segundo, cabe destacar que los
objetivos del proyecto implicaron ya en su etapa de formulacion superar los plazos
que el FIA, de acuerdo a sus bases de concurso, habia establecido. No obstante
lo anterior, en un analisis retrospectivo de las limitaciones de definicion muestieal,
debemos admitir que lo que resulté posible no necesariamente resulté lo mas
adecuado para el analisis estadistico de los datos obtenidos. En efecto, en el
procesamiento estadistico de los resultados se evidencid la conveniencia que
habria tenido contemplar un nGmero mayor al seleccionado en el muestreo de
cada variedad, y en particular, de un nimeroc de muestras que permitiese definir
significancia estadistica en el anélisis de frutas procedentes de distintas zonas del
pais.

Como solucion a lo planteado, para establecer diferencias significativas entre las
distintas variedades, se realizd un analisis de Anova no paramétrico por medio del
Test de Kruskall Walis. Al presentarse diferencias significativas, se realizé un
segundo test para determinar entre que variedades se presentaron dichas
diferencias. Para validar el test seleccionado (Test de Tuckey) se completd las
celdas faltantes con la media de cada variedad.

Administracion. El leve retraso de la puesta en marcha de algunas metodologias
se debid a la demora en la llegada de reactivos y estandares importados. Esto se
soluciond con la concentracién de los tiempos de ejecucion de las actividades
involucradas para cumplir con los plazos establecidos.

Gestion. No se presentaron problemas de gestién durante el transcurso de la
ejecucion del proyecto.
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8. Actividades de Difusion

Material de difusion se adjunta en Anexos.

Articulos de extension

- ‘Berries; Antioxidantes deliciosos”. Entrevista dada por el Coordinador del
proyecto como parte de un suplemento especial del INTA llamado “Salud y
Nutricion” el que fue adjuntado en la Revista Qué Pasa durante diciembre del
2003.

- “Estudiaran antioxidantes en berries”. Publicacién de la Revista Industria de
Alimentos con motivo del lanzamiento del proyecto durante marzo del 2004.

- “Alimentos funcionales, la tendencia que viene”. Entrevista al Coordinador del
Proyecto y publicacion en la Revista del Campo durante mayo de 2004.

- “Comer berries: Le sali6 competencia al vino en materia de antioxidantes’.
Publicacion de la Revista Hacer Familia durante junio de 2004.

- “Berries, alimentos funcionales”. Entrevista dada por el Coordinador del Proyecto
a Canal 13 durante septiembre de 2004,

- “Alimentos funcionales: Mejor la salud comiendo”. Publicacion en el Anuario de
la Universidad de Chile 2003-2004 por el Coordinador Alterno e Investigador
Asociado al Proyecto (Oscar Brunser).

- “Frutas y verduras: Poderosas fuentes de salud”. Publicacién en edicién especial
del Diario La Tercera durante marzo de 2005.

- “Berries chilenos: Antioxidantes concentrados”. Publicacion en la” Revista
Nutricién 21 durante octubre de 2005.

Lanzamiente del proyecto
- Ceremonia oficial de lanzamiento del proyecto en Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de Chile durante marzo del 2004.

Presentaciones en Jornadas, Seminarios y Congresos

- “Antioxidantes en berries chilenos: Su investigacion como una estrategia dirigida
a ampliar su exportacion”. Panel presentado en las Jornadas de investigacion
organizadas por el INTA en enero del 2004.

- “Antioxidantes: ;Por qué berries mejor?”. Seminario organizado por el INTA
durante septiembre de 2004.

- “Polifencles: Flavonoides. Antioxidantes de berries y su potencial beneficic sobre
la salud humana". Conferencia en €l |l Simposio de Alimentos Funcionales
organizado por ILSI (Internacional Life Science Institute-Sur Andino) durante
octubre de 2004.

- “Aplicacion critica de la técnica FRAP en frutos de berries”. Presentacion oral en
el 55° Congreso Agronémico de Chile, 5° Congreso de la Sociedad Chilena de
Fruticultura y 1° Congreso de la Sociedad Chilena de Horticultura durante octubre
de 2004.

- “Propiedades benéficas de los berries”. Presentacion en el Seminario “Berries de
Chile, una realidad exportadora creciente” organizado por Chile Alimentos durante
octubre de 2004.
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- “Polifencles de berries en la prevencion de patologias asociadas al estrés
oxidativo”. Presentacién en torno a Berries y sus efectos en salud humana en la
Mesa Redonda del XVI Congreso Chileno de Nutricién durante noviembre del
2004 (se adjunta presentacién en diapositivas).

- “Antioxidantes dietarios y tioles endogenos en el control y generacion de estrés
oxidativo”. Abstract y poster presentado en la VI Jornada de Investigacion
organizada por la Facultad de Ciencias Quimicas y de Medicina durante marzo
de 2005.

- “Berries: Relaciones entre su produccién, consumo y efecto sobre la salud”.
Seminario organizado por el INTA durante julio de 2005. (Programa y base datos
de personas asistentes, se adjuntan en anexos)

- "Slow- and fast-reacting antioxidants from berries: Their evaluation through the
FRAP (lFerric-reducing antioxidant power) assay’. Abstract y poster presentado
en el 9" International Rubus and Ribes Symposium, celebrado en Pucén, Chile,
entre el 4-7 de diciembre, 2005.

- “Antioxidants in Chilean Berries”. Abstract y Conferencia presentada en el g™
International Rubus and Ribes Symposium, celebrado en Pucén, Chile, entre el 4-
7 de diciembre, 2005.

- Presentacion de los resultados del proyecto ante el FIA y las empresas
involucradas. La reunion fue realizada en las oficinas de Vitalberry S.A. el dia
jueves 15 de diciembre de 2005.

9. Conclusiones y Recomendaciones, desde el punto de vista técnico,
gcondmico y de gestidn.

La caracterizacibn quimica de las principales variedades de arandanos,
frambuesas, frutilas y moras cultivadas en Chile permitié recabar resultados
relevantes del comportamiento de estas especies a las condiciones locales de
produccion, generando informacion de gran utilidad para el sector exportador y la
agroindustria.

La caracterizacion fisica y quimica de frutos de arandanos y moras en estado
fresco permitié establecer diferencias significativas para algunas variedades y
zonas de produccién. Para las variedades de ardndanos estudiadas, la variedad
Elliott presenté un comportamiento considerablemente diferente al resto de las
variedades, manifestado por las menores concentraciones de solidos solubles, de
azucares totales y reductores, y de una mayor acidez. Para moras, [as tres
variedades estudiadas presentaron comportamientos diferentes, siendo la
variedad Cherokee, la que presentd mayores contenidos de soélidos solubles,
azucares totales y reductores y menor acidez. ’

Desde el punto de vista agroindustrial, para ardndanos, los sélidos solubles no
serian un indicador de frutos con mayores concentraciones de azdcares totales;
sin embargo, para moras, los solidos solubles serian un indicador indirecto del
contenido de azucares totales.
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Para las 4 especies de berries estudiadas, se encontré la existencia de altas
correlaciones, directas y significativas, entre los valores de ORAC y de PPT de la
fruta. Menores coeficientes de correlacion, aunque atn significativos, fueron sin
embargo estimados para la mayor parte de los otros parametros antioxidantes. En
términos de tenor antioxidante relativo, los resultados indican que las moras y los
arandanos poseen —en promedio- un contenido y una actividad antioxidante
marcadamente superior al de frambuesas y frutillas. En el caso de las primeras,
las fres variedades estudiadas (Cherokee, Navaho, y Loch Ness) presentaron
resultados similares. Para la especie arandano, en cambio, se encontraron
importantes diferencias entre las 5 variedades estudiadas, siendo Elliott la que
mostré maximos valores de ORAC y PPT. Esta Ultima variedad mostré ademas,
los maximos niveles de flavonoles y de acidos fenélicos. No se encontraron, en
cambio, diferencias significativas en valores de PPT u ORAC entre las vanedades
de las otras especies estudiadas. Las variedades de frambuesas presentaron
resultados de contenide y actividad antioxidante similar; no obstante, en la
mayoria de los andlisis, las variedades Heritage y Meeker congeladas fueron
parcialmente superiores a la variedad Heritage fresca. Se encontré que las
frambuesas y frutillas, no obstante presentar menores contenidos y actividades
antioxidantes que las otras especies, mostraron los mayores niveles de acido
elagico y de elagitaninos, siendo las frutillas, a su vez, particularmente ricas en
flavanoles. La caracterizacion de compuestos flavonoles, flavanoles y acidos
fenélicos en los berries estudiados permitié generar informacion relacionada a
aspectos funcionales de estas especies (un objetivo no contemplado
originaimente en el proyecto). Las metodologias empleadas en la caracterizacion
del contenido y de la actividad antioxidante de los berries aqui estudiados nos
permiten realizar y presentar —por primera vez- un analisis comparativo de los
valores obtenidos con aguellos ya publicados para iguales especies y variedades
de berries cultivadas en otras regiones del mundo.

La informacion generada en el presente estudio del contenido y actividad
antioxidante en los principales berries cultivados en Chile es destacable ya que

nuestro pais cuenta por primera vez con un analisis {ransversal y sistematico en
esta materia.

Como proyeccion de los resultados obtenidos se plantea la necesidad futura de
realizar evaluaciones sistematicas de las propiedades antioxidantes de los berries
cultivados en diversas zonas agroclimaticas de Chile. Este tipo de evaluaciones
permitiria ampliar el registro de variabilidad entre los distintos parametros
analizados, y de esta manera determinar las especies y variedades que presenten
en forma sistematica mayor tenor antioxidante. Dada la importancia de este tipo
de evaluacién y tal como se realizd en el presente estudio, se recomienda —
adicionalmente- la caracterizacion del contenido y actividad antioxidante de otras
especies, como por ejemplo, de berries nativos no cultivados. Se recomienda sin
embargo, que esto Gltimo comprenda la utilizacion de técnicas de medicion
validadas internacionalmente como es el caso de la técnica ORAC, y que
aproveche la experiencia de aquellos actores que han paricipado en
investigaciones que demandan “expertise” relevante a los objetivos de las nuevas
propuestas. Junto a lo anterior, en las exigencias de disefio de futuros estudios
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deben intentarse conjugar las consideraciones de tamafos muestreal con
aquellas relativas a los recursos de tiempo y —no menos importante- financieros
necesarios para satisfacer las interrogantes planteadas.

A juicio de los investigadores del presente proyecto, ademas de realizar una
evaluacion sistematica, es importante apoyar la ejecucidon de investigaciones
orientadas al manejo agronémico (variedades, fertilizacién, estado Optimo de
madurez y manejo de postcosecha) de berries, como intervenciones destinadas a
aumentar el contenido y actividad antioxidante de dichos frutos. Por gjemplo,
paises como Australia estan comenzando a invertir fuertemente, no sélo en la
promocién del consumo de alimentos saludables como son los berries, sino
también en investigaciones agronomicas destinadas a mejorar el valor nutrlcmnal
y las propiedades antioxidantes de dichos frutos.

Por otro lado, se recomienda apoyar iniciativas para el desarrolio de productos en
base a berries que permitan disponer de alimentos funcionales en base a estos
frutos. Esto significaria la introduccién al mercade de productos con alta valor
agregado no solo desde el punto de vista econdmico, sino también, en términos
de su aporte nutricional.

Innecesaric resulta aclarar que las recomendaciones anteriores tienen como

objetivo central aumentar el consumo de berries, ya qué como frutas constituyen
“una de las formas mas concentradas de consumir antioxidantes hoy en dia”,

10. Otros aspectos de interés

11. Anexos

(Se adjuntan mas adelante)
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11. Anexos

ANEXO 1: FICHA DE DATOS PERSONALES

1.1. FICHA REPRESENTANTE LEGAL AGENTE EJECUTANTE

(INTA-UNIVERSIDAD DE CHILE)

Tipo actor en el proyecto

Agente Ejecutante: Repres. Legal

fNombres

Fernando

Apellido paterno

Vio

Apellide materno

del Rio

RUT personal

Crganizacion / instilucion

Instituto de Nutricion y Tecnologia de 1os
Alimentos, Universidad de Chile

RUT crganizacion 60.910.000-1

Tipo organizacion Publica( X) Prvada( )
Cargo o actividad que desarrolla Director

Direccion laboral E! Libano 5524, Macul
Pais Chile

Region RM

Ciudad 0 comuna Santago

Fono 8978 1411

Fax 2214030

Celular -

Email fvio@inta.cl

Web www.inta.cl

Género Masc (X )} Fem( }
Enia Siclast

Tipo Profesional



iacosta
Rectángulo


1.2. FICHA REPRESENTANTE LEGAL AGENTE ASOCIADO

FAGRO

Tipo actor en el proyecto

| l. Representante Legal
Agente Asociado

FAGRO
Nombres Mario
Apellido paterno Silva
Apellido materno Genneville

RUT personal

QCrganizacion / Institucion

Facultad de Ciencias Agronomicas,
Universidad de Chile

RUT organizacidn 60.910.000-1

Tipo organizacion Publica (X} Privada( )
Cargo o actividad que desarrolla Decano

Direccion laboral Santa Rosa 11315
Pais Chile

Regidn RM

Ciudad o comuna Santiago

Fono 878 57 64

Fax 5417085

Celuiar -

Email msilva@uchile ¢l
Web -

Género Masc{ x) Fem{ )
Elnia Siclasif

Tipo | Profesional



iacosta
Rectángulo


1.3. FICHA REPRESENTANTE LEGAL AGENTE ASOCIADO

FEPACH

Tipo actor en el proyecto

Répresemante legal del Agenie Asociado
Chile-Alimentos

Nomiwes Alberto
Apellido paterno Montanari
Apelligo materno Mazzarell

RUT personal

Organizacién / Institucién

Chile-Alimentos {Federacion Procesadores de
Alimentos y Agroindustriales de Chile)

RUT organizacion

78.553.090-k

Tipo organizacion

Publica { J Privada( )

Cargo o actividad que desarrolla

Fresidenie FEPACH (Chile-Alimentos)

Direccion taboral

Ahumada 254, Of. 1209

Pais Chile

Regidn RM

Ic_ﬁigdad 0 comuna Sanliago
Fono 6995400

Fax -

Celular -

Email

Web www.fepach.cl
Génerp Masc{ X) Fem{ )
Etnia Siclasif

Tipo Profesional



iacosta
Rectángulo


1.4. FICHA REPRESENTANTE LEGAL AGENTE ASOCIADO

ASOEX

Tipo actor en el proyecto

' Rebrenlante legal del Agente Asociado
ASQEX

| Nombres | Ronald
Apellido paterno | Bown
Apellido materno Fernandez

RUT personal

Organizacion / Institucion - Asociacién de Exportadores de Chile

RUT organizacién 82.475.900-6

Tipo organizacion Publica( ) Privada (X )}

| Cargo o actividad que desarrolla | Presidente ASOEX .
Direccion laboral - Cruz del Sur 133, 2do piso

Pais — chle
Region 5 RM .

Ciudad o comuna Santiago

Fono 4724700

Fax |- a B
Celular | 2 ——

Email e

Web www.asoex.cl

|Género Masc ( X) Fem ( } |
 Etnia Thela T . | Siclasif -
Tipo i Profasional
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1.5. FICHA CORDINADORES DE EQUIPO TECNICO
COORDINADOR PRINCIPAL-UNIDAD EJECUTORA INTA

Tipo actor en el proyecto

Coordinador del Proyecio

Nombres Heméan
Apellido patemo Speisky
Apellido matemo Cosoy
RUT personal

QOrganizacién / institucion

instituto de Nutricidn y Tecnologia de los
Alimentos, Universidad de Chile

RUT organizacion

60.810.000-1

Tipo organizacion

Publica ( X) Prvada( )

Cargo o aclividad que desarrolia Académico

Direccion laboral El Libano 5524, Macul
Pais Chile

| Regidn RM

Cludad o comuna Santiago

Fono 978 1448

Fax 2214030

Celular 09-051 2046

Email hspeisky@inta.cl
Web

Género Masc (X ) Fem{ )
Etnia S/clasif

Tipo Profesional



iacosta
Rectángulo


1.6. FICHA CORDINADORES DE EQUIPO TECNICO
COORDINADOR ALTERNO-UNIDAD EJECUTORA INTA

Tipo actor en el proyecto

Coordinador Allerno Proyecto

Nombres Oscar
Apellido paterno Brunser
Apellido materno Tesarschu

RUT personal

Organizacion  Institucion

Instituto de Nutricion y Tecnologia de los
Alimentos, Universidad de Chile

RUT organizacion

60.810.000-1

Tipo organizacion

Publica( X} Privada( )

Cargo o aclividad gue desarrclia Académico.

Direccion laboral El Libano 5524, Macul
Pais Chile

Region RM

Ciudad o0 comuna Santiago

Fono 978 1533

Fax 2214030

Celular -

Email obrunser@inta.cl
Web

Género Masc (X ) Fem{ )
Etnia Slclasif

Tipo Profesional



iacosta
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1.7. FICHA EQUIPO TECNICO-INTEGRANTE UNIDAD

EJECUTORA INTA

Tipo actor en el proyecto

Co-investigador Proyecto

Nombres

Martin

Apellido patemo

Gotieland

Apallido materno

-- (segun Pasaporte)

RUT personal

Organizacion f Institucion

Instituto de Nutricion y Tecnologla de los
Alimentos, Universidad de Chile

RUT organizacion

60.910.000-1

Tipo organizacién

Publica{ X) Privada{ )

Cargo o actividad que desarrolia Académico.

Direccidn laboral £l Libano 5524, Macul
Pais Chile
| Regién RM

Ciudad o comuna Santiago

Fono 978 1533

Fax 2214030

Celular -

Email mgottela@inta.cl

Web

Género Mase (X} Fem( )
Etnia Slclasit

Tipo Profesional

.


iacosta
Rectángulo


1.8. FICHA EQUIPO TECNICO INTEGRANTE UNIDAD

EJECUTORA INTA

Tipo actor en el proyeclo

Bioguimica contratada Proy-FIA
Analisis Qeos-INTA

Nombres Claudia Viviana
Apeilido paterno Roeco
Apeliildo materno Medina

RUT personal

Organizacion / Institucién

Instituto de Nutricion y Tecnol. de los
Alimentos-Universidad de Chile

Tipo organizacion

Publica (X) Privada{ )

Cargo o actividad que desarrolla

Bioguimica Investigadora Asociada

Direccién laboral

El Libano 5524, Macul

Pais Chile
 Region RM

Ciudad o comuna Santiago

Fono 978 1448

Fax 2214 030

Celular -

Email croccom@ciq. uchile.cl
Web -

Género Masc{ } Fem({X)
Etnia Slclasif

Tipo Profesional



iacosta
Rectángulo


1.9. FICHA EQUIPO TECNICO INTEGRANTE UNIDAD

EJECUTORA INTA

. Quimico Laboratorista

Tipo actor en el proyecto
Proy-FIA
1. Andlisis Qcos-INTA
Nombres Maritza Paz
Apellido paterno Gomez
Apellido materno Duran

RUT personal

Organizacion / Institucidn

Instituto de Nutricién y Tecnol. de los
Alimentos-Universidad de Chile

Tipo organizacion

Publica { X} Privada( )

Cargo o actividad que desarrolia

investigadora Ascciada

Diteccidn laboral

El Libano 5524, Macul

Pais Chile

Regitn RM

Ciudad 0 comuna BSantiago

Fono 978 1448

Fax 2214 030
Celular ---

Email margd@esfera.cl
Web

Género Masc{ ) Fem({X)
| Etnia o S/clasif

Tipo Profesional



iacosta
Rectángulo


1.10. FICHA EQUIPO TECNICO INTEGRANTE UNIDAD

EJECUTORA INTA

Tipo actor en e} proyecto V. Técnico Quimico Proy-
FIA
V. Analisis Qcos-INTA
Nombres Paula Alejiandra
Apellido paterno Quezada
Apellido materno Lazo

RUT personal

Crganizacién / Institucién

Instituto de Nutricién y Tecnol. de los
Alimentos-Universidad de Chile

Tipo organizacion

Publica{ X) Privada{ )

Cargo o actividad que desarrolla

Analista Quimico

Direccitn labora)

El Libano 5524, Macul

Pais Chile

Region KM

Ciudad o comuna Santiago

Fono 978 1448

Fax 2214 030

Celuar ---

Email -

Web -~ ‘
Género . Masc( ) Fem({X)
Etnia Siclasif

Tipo Profesional



iacosta
Rectángulo


1.11. FICHA EQUIPO TECNICO INTEGRANTE UNIDAD

EJECUTORA FAGRO

Tipo actor en el proyecto

ing. Agrénomo Proy —FIA parte FAGRO

Nombres Alvaro
Apeliido paterno Pefia
Apellido materno Neira

RUT personal

Organizacion f Institucion

Fac. Ciencias Agronémicas-Universidad de
Chile

Tipo organizacion

Publica(X) Privaga( )

Cargo o actividad que desarroita

Ing. Agron. invesligador Asotiado

Direccion laboral

Santa Rosa 11315

Pais Chile

| Region RM

Ciudad o comuna Santiago

Fong 9785731

Fax ————

Celular 084931911
Email apena hile ¢l
Web o

Género Masc (X) Fem({ )
Etnia Siclasif

Tipo Profesional



iacosta
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1.12. FICHA EQUIPO TECNICO INTEGRANTE UNIDAD

EJECUTORA FAGRO

Tipo actor en el proyecto

Ing. Agrénoma Proy —FIA parte FAGRO

Nombres

Maria de a2 Luz

Apellido paterno

Hurtado

Apsllido matemo

Pumaring

RUT personal

Organizacion / Institucion

Fac. Ciencias Agronémicas-Universidad de
Chile

Tipo organizacion

Publica (X} Privada{ }

Cargo o actividad que desarrolla

ing. Agron. Investigadora Asociada

Direccidn laboral

Santa Rosa 11315

Pais Chile

| Regidn RM

Ciudad o comuna Santiago

Fono 8785731

Fax earee

Ceilular 098-5347876

Email mhurtado@uchilg cl
Web o

Género Masc( } Fem (X}
Etnia Siclasit

Tipo Profesional
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1.13. FICHA EQUIPO TECNICO INTEGRANTE UNIDAD

EJECUTORA FAGRO

| Tipo actor en el proyecto

Ing. Agrénoma contratada Proy —FIA Analisis

Fcos y Qeos FAGRO
Nombres Carolina Paz
Apellido paterno Fredes
Apellida materno Gonzalez

RUT personal

Organizacion f Institucién

Fac. Ciencias Agronémicas-Universidad de
Chile

Tipo organizacidn

Publica{ X) Privada{ )

Cargo ¢ aclividad que desarolla

Ing. Agron. Investigadora Asociada

Direccidn laboral

Santa Rosa 11315

Pals Chile

Region RM

GCiudad o comuna Santiago

Fono 9785730

Fax ——

Celular ——e

Email cfredes@uchile.cl
Web —

Género Masc( ) Fem (X
Etnia Siclasif

Tipo Profesional



iacosta
Rectángulo


1.14. FICHA EQUIPO TECNICO INTEGRANTE UNIDAD

EJECUTORA FAGRO

- Tipo actor en @l proyecto

Ing. Agrénoma contratada Proy —FIA Andlisis
Fcos y Qcos FAGRO

Nombres Claudia Maritza
Apeliido paterno Daccarett
Apellido matermno Steizl

RUT personal

Crganizacién / Institucion

Fac. Ciencias Agronomicas-Universidad de
Chile

Tipo organizacion

Publicg (X} Privada{ )

Cargo o actividad que desarrolla

Ing. Agron. Investigadora Asociada

Direccion laboral

Santa Rosa 11315

Pais Chile

| Regidn RM

Ciudad ¢ comuna Santiago

Fano 9785730

Fax —

Celular 09-1616456

Email L - 13dasti@yanas com
Web -

Género Masc( ) Fem (X
Etnia S/dlasif

Tipo Profesionai
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1.15. FICHA EQUIPO TECNICO INTEGRANTE EXTERNO

Tipo actor en el proyecto

[ing. Agrénomo contratado Proy —F1A Consuitor |
externo

Nombres

Felipe

Apellido paterno

Rosas

Apellido materno

RUT personal

Organizacion / Institucién

Consultor Free Lance

Tipo organizacién

Publica ( ) _ Privada (X)

Cargo o actividad que desarrofla

Ing. Agron. Consultor Asociado

Direccion laboral

Av. Del Parque 4680, Of 503 Huechuraba

Pais Chile

Regién RM ~
Ciudad o comuna Santiago

Fono 44401550 A 432 ~
Fax. e

Celular e

Email fro@enteichife.net
Web -

Género Masc(X) Fem()
Etnia Sictasif

Tipo Profesional



iacosta
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ANEXO 2: FICHA DE DATOS ORGANIZACION

2.1. FICHA AGENTE EJECUTANTE-INTA

' Tipo actor en el proyecto

Ejecuior

| Nombre de la Organizacion, institucién, o Instituto de Nutnicion y Tecnologia de los
Empresa. Alimentos .
RUT Organizacion 60.910.000-1

Tipo organizacién Publica (X} Privada( )
| Direccidn El Libano $524, Macul

Pais Chile

Regién RM

Ciudad o comuna Santiago

Fono 978 1400

Fax 2214 030

Email

Web www.inta.cl

Tipo de entidad Universidad nacional

2.2. FICHA AGENTE ASOCIADO-FAGRO

Tipo actor en e proyecto Ejecutor-Asociado

Nombre de la Organizacidn, Institucion, o Facultad de Ciencias Agrondmicas
Empresa. ]
RUT QOrganizacién 60.810.000-1

Tipo organizacion Publica { X) Privada { )
Direccion Santa rosa 11315

Pais Chile

Regién RM

Ciudad o comuna Santiago

Fono 978 5731

Fax e

Email e

Web www.uchile.cl

Tipo de entidad Universidad nacional




2.3. FICHA AGENTE ASOCIADO-ASOEX

Tipo actor en el proyecto Agente asociado

Nombre de Ja Organizacion, Institucién, o Asociacion de Exportadores de Chile A, G.
Empresa.

RUT Organizacién 82.475.900-6

Tipo organizacion Publica{ ) Privada(X)
Pireccion Cruz del Sur 133, 2do piso

Pals Chile

Region RM

Ciudad o comuna Santiago

Fona 2086604

F ax 2064163

Email asoex@asoex.cl

Web www.asoex.cl

Tipo de entidad Asociacion de Exportadores-Grande

24. FICHA AGENTE ASOCIADO-FEPACH

(CHILE-ALIMENTOS)

Tipo actor en el proyecto

Agente Asociado

Nombre de la Organizacion, Institucién, o
Empresa.

Federacion de procesadores de alimentos v
agroindustriales de Chile

RUT Qrganizacidn

78.653.090-k

Tipo organizacion

Publica{ ) Privada{X)

Direccion Ahumada 254, Ofic.. 1209
Pais Chile

Regién RM

Ciudad o cornuna Santiago

Fono 8895400

Fax 8883508

Email fepach@fepach cl

Web www fepach.cl

Tipo de entidad

Organizacidn product/export-grande




25. FICHA AGENTE PARTICIPANTES/ BENEFICIARIOS

DIRECTOS -
| Tipo actor en el proyecto EMPRESA BENEFICIADA
Nombre de ta Organizacion, Institucién, o VITALBERRY MARKETING S.A.
Empresa.
RUT Organizacion 96.567.530-2
Tipo organizacién Publica( ) Privada (X)
Diteccion Av. Del Parque 4680, Of 503 Huechuraba
Pais GChile
Region RM
Ciudad o comuna Santiago
Fono 444 1550
Fax 4441620
Email
Web www.vitalberry.cl
Tipo de entidad Empresa productora-exportadora

2.6. FICHA AGENTE PARTICIPANTES/ BENEFICIARIOS

DIRECTOS
Tipo actor en el proyecto EMPRESA BENEFICIADA
Nombre de la Organizacion, Institucidn, o Comercial Fruticola S.A.
Empresa. COMFRUT
RUT Crganizacibn 79.663.940-7
Tipo organizacion Publica{ ) Privada ( X)
Direccion Av. Eliodoro Yafiez 2905
Pais Chile
Regidn RM
Ciudad o comuna Santiago
Fono 334 6088
Fax 234 1102
Email -
Web www.comfrut.cl
Tipc de entidad Empresa productora-exportadors




i
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2.7. FICHA AGENTE PARTICIPANTES/ BENEFICIARIOS

DIRECTOS

Tipo actor en el proyecto

EMPRESA BENEFICIADA

Nombre de la Organizacién, Institucién, o
Empresa.

Sociedad de Representaciones
Internacionales SR, Ltda..

RUT Organizacién

78.383.450-2

Tipo organizacion Publica ( ) Privada (X)
Direccién Luis Rodriguez Velasco 4717, of. 2
Pals Chile

| Region RM

Ciudad o comuna Santiago

Fono 4401535

Fax 4401540

Email = |

Web www. sri.cl

Tipo de entidad

Empresa productora-exportadora

2.8. FICHA AGENTE PARTICIPANTES/ BENEFICIARIOS

DIRECTOS

Tipo actor en el proyecto

EMPRESA BENEFICIADA

Nombre de la Organizacion, Institucién, o
Empresa.

Nevada Export S.A.

RUT Organizacién

79.675.380-3

Tipo organizacion

Publica{ ) Privada(X)

Direccibn Fidel Oteiza 1956, of. 901
Pais Chile

Regién RM

Ciudad o comuna Santiago

Fono 2236656

Fax 2745760

Email —

Web www_néevadaexport.cl

Tipo de entidad

Empresa productora-exportadora




Regivn/ f N N final
Mes Fruia Variedad e, . Estado total Reg , Zona E ’ m:na muestras rmuestras Observaciones Proveador
reemp. feEmp. O reampi :
muestras Tona zona+
No habia disponibilidad de arandancs Duke en
regidon metropolitana, pof lo cual s0ic se
Fin Dic Ar O’'Nell Duke » ! Fresco RM/ RM Talagante x Lampa [ 3 o et O'Ned., o que squivale Vilaiberry
a3 muesiras.
Fin Dic Ar Duke v ! Fresco Vit Vi Curicd X San Femando 2 2 H Vitalbemy
Petictn de dos muesiras exiras en edla 2ona,
Fin Dic Ar Duke - [ Frasco Vi1 f Linares v i 4 & para compensar de alguna forma e nimem de  Vitalbery
mussTas Ne recibidas anlencrments
F Sa recibieron 3 de las 5 muestras por ]
Fin Dic Ar Duke 54 i Presca VIl i Parral X Cauquenes [ 3 ks aciiv dé & e o0t witalbeTy
Fin Dlc  Framb Heritage v / Fresca vilfe / Curicé v t 3 3 ! COMFRUT
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FinDic Fnat Camarosa ~ { Cong RM11 / San Pedro v Santiago 1 1 f COMFRUT
FinDic Frnnt Camarosa »  / Cang VIv1D ! Curlcd-Tulca- Curicd 5 5 ! COMFRUT
Linares
FinDlc  Frut Camarosa ~ i Cong vivio £ Chanco x Parral 5 5 { COMFRUT
Fin Dic Frut Camarosa « / Cong vz ! Chiilén L4 r 2 2 / COMFRUT
Debido a la no disponiblidad de arandancs
Bluacrop, se congiderd lener muestras de
Enero Ar Bluecrop X Brigiia  Frasco iz 1X Chiflan x Gomea B 8 arandancs Brigita de Gorbea, ya que serian Vialery
comparables con fas muesiras del mes de
Febrero.
Enero Ar Bluscrop v H Frasco VTFH i Los Angeles v Cattpulli 14 14 i Vitdhenry
Engro Ar Bluecrop v i Fraaco X ! Temuco - Goman 8 8 ! SRI
Con el fin de tener distintas varedades de
moras de exporiacdn se solicitaron 3 muesuas
Enero  Moras Cherokee « ! Frasco viifi2 f Curlcd x Talca 12 g menos de la varedad Chenokee. para Ener aal  Vitalbey
la posibilidad de tener de la vanedad Navaho de'
Curict sin giterar al numero final de muestras.
Enero  Moras Navaho f Fresco { Curict i - Vitalbarry
Enero Moras  Cherokes v H Fresco Vil i Chlltan v ! a R i Vitalbesmy
Debico & la no disponinilidad de moras
Chatokes de Temuco, se considerd tener
Loch muestras de otra variedad exponiable de mora
Enero  Moras Cherokee X Ness Fresco 1% ! Temuco x Angol 1 d de la novena regidn: Loch Ness. De esté forma, Vitalbery

también, se equiibra o nimero de muestras
-~ pedidas y recibidas hasta o momento,
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$ antioxidant

En doz ulhimos anos, la ciencia ha pueslo parlicular
tieres en 12 bosqueda y desarroflo de molgculas de
ongen natural con propiedades anlioxidanies, con la
perspectiva de prevenr y, evenlualmente, tralar
patologizs relacionadas con el esirés oxidativo,
come distingas fovmias de cincer, ciertas alecciones
carclingies pbues, on enpevial 11g quo lienen como
hase la sterosclerosis, inflamaciones dal intesting v
algunos desdrdenes nevrodegenerativos,

Los principales antioxidantes presenies en la deeta
500 I3 vilanina £, 13 wilanuna C y el Bela-caroteno
{pro vitamina A} A 53U vez, el organismg recibe a tra-
ves de ks alimentos olros anlioxidanies Hamados
polifencies, que st bien no son witaminas, contribu-
yen a la capacdad de defensa antiowidante del
OrganISma

. Dr. Herndn Speisky,
et del laboratario o torcolopia nutricional del INTA

es #

DIVERSOS ESTUDIOS INDICAN QUE ESTAS FRUTAS CONCENTRAN MAS
POLIFENOLES CON PROPIEDADES BENEFICAS PARA EL ORGANISMO
QUE CUALQUIER OTRO ALIMENTQ.

Bajo esle conlexto. en el Instilulo de Nuiricidn y
Tecnaologia de fos Alimentos surgid el interés de
estudiar ia existencia de moleculas con propie-
dades antioxidantes an Ios berries o bavas, entre
los cuales s¢ encueniran 1a frambuesa, ia fruliila,
el arandano y la mova. Diversos estudics indican
que estas frutas concentran mas polifencles que
cualguier otro alimento ingerido por la poblacian
Esta ultima caracteristica ubica a los berries en
una categoria de "alimenios luncionales”, es
decir, como alimentes cuyo consumo, mas alla
de su contenido de macronutrientes, es clara-
mente beneficioso para kA salud humana,

Segun el doctor Herman Speisky, jele del labora-
tono de loxicolegia nutricional del MNTA, los
berries poseen la ventaja de su bajo contenido en
azucar, estar asociados en SU COMpOSGIon qui-
mica con la wiamina C, y no contener alcohal, a
diferencia del vino tinlo, reconoCido como una
bebida rica en antioxidantes del tipo polifendii-
oS,

Par elio, el INTA junto a la Faculiad de Agronomia
de ka Universidad de Chile y con el financiamien.
10 de la Fundacidn para ia Innovacion Agraria.
FiA, la Asoclacion de Exportadores de Frutas,
Aspex, y la Federacion de Procesadores de
Alimentos y Agroindustriales de Chile, Fepach,
desatrollardn a partir de diciembre proxirno y por
un piazn ge dos anos, una investigacion destina-
da a caracterizar el contenido y la actividad antio-
xidanle de ko3 bemies producidos y exxxlados

por Chilg

& mivel mundial se producen 4 millones de tone-
ladas anuales de bemies, de ks cuaies Chile
aporta alrededor de 50 mil toneladas baje la
foma de congelados. jugo O pulpa, conservas,
deshidratados y frescas, Oicho volumen repre-
senta, aproximadamente, un 85 por ciento de la
produccion nacional, con ventas de alrededor de
110 millones de ddlares. en el 2002.

Sequin Speisky, es fundamental que se conozca a
través de investigaciones cientificas el contenido
anfioxidante de los berries que se estdn expor-
tande, ya que Chile estd ganando una posicion
imporianie como exportador de este producto.
“Creemos que &5 estralégico conocer si el con-
tenido y las propiedades antipxidantes de los
berries nacionales son equivalentes o superiores
a los berries que constituyen nuestra competen-
cia en los mercados internacionales”, acota
Asimismo, se podran desairoliar estrategias de
cuitive ge esios frutes, ya que se caracterizara ja
relacion que hay entre los contenidos antioxidan-
tes de pslos frutos v las diversas regiones y
zenas climatico-geogrificas donde hoy se culti-
Vadil. .

De acuerdo con el doctor Speisky, “la capacidar
de expandir nuesira aconomia en forma susten-
lable se relaciona directamente con nuesira
capacigad y COMpromiso para gengrar, 3 ravés
de la invesligacién cientilica, conocimientos con-
ducenles a la valmizacion de nueslros recursos”



ANTIOXIDANTES EN BERRIES CHILENOS:
SU INVESTIGACION COMO UNA ESTRATEGIA
DIRIGIDA A AMPLIAR SU EXPORTACION.

Rocco, C., Gomez, M., Gotteland, M., Brunser, O., Speisky, H
{Instituto de Nutricién ¥ Tecnologia de los Alimentos, Universidad de Chile)

Pefia, A., Hurtado, M.L. (Fac. Ciencias Agronomicas, Universidad de Chile).
FEPACH (Federacion de Procesadores de Alimentos y Agroindustriales de Chile).
ASOEX (Asociacion de Exportadores de Frutas)

FIA (Fundacién para la Innovacién Agraria, Min. de Agricultura),

[Fecha inicio: 15-Dic-2003 / Fecha término: 15-Dic-2005|
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PROGRAMA CEREMONIA INAUGURAL
BERRIES CHILENOS

11.00-11:10 Sr. MARIO SILVA
Decano Facultad de Agronomia,
Universidad de Chile

11:10-11:20 Sr. FERNANDOQ VIO
Director INTA, Universidad de Chile

11:20-1130 Sra. MARGARITA d’ETIGNY
Directora FIA

11:30-11:40 Prof. HERNAN SPEISKY
Disactor Proyecto, Académico INTA

11:40-11:50  Sr. CRISTIAN STEWART
CONFRUT representanie empresas

11:50 Cierre y Cocktail

Santiago, Marzo 24 del 2004
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GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

inta

INVITACION

FERNANDO VIO, Director dei Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Alimentos (INTA) y MARIO SILVA,
Decanc de ia Facultad de Agronomia de la Universidad-de Chile, saludan atentamente a Ud. y tisnen el agrado
de invitarle a la Ceremonia Inaugural del Proyecto "ANTIOXIDANTES EN BERRIES CHILENOS: Su
investigacion como una estrategia dirigida a ampliar su exportacién®, financiado por la Fundacion para la
Innovacién Agrana (FIA}, en cooperacion con empresas productoras y exportadoras de bermes.

La ceremonia se realizard of dia Midrcoles 24 de Marzo a las 11.00 hrs. en la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Chile, Santa Rosa 11315, Paradero 32 Sala Roberfo Opazo.

R S. VP 2944308-678 1401-1402 Santiago, Marzo del 2004
Retaciones Publicas

GOBIERNO DE CHILE

FUNDACION MARA LA
INMOVACION AGRARIA

®.
£

inta

INVITACION

FERNANDO VIO, Director del Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Alimentos (INTA) y MARIO SILVA,
Decano de la Facullad de Agronomia de la Universidad de Chile, saludan atentamente a Ud. y lienen el agrado

} de invitarle a la Ceremonia Inaugural del Proyeclio "ANTIOXIDANTES EN BERRIES CHILENOS: Su

investigacion como una estrategia dirigida a ampliar su exportacion”, financiado por la Fundacion para la
Innovacidn Agrana (FIA}, en cooperacion con empresas productoras y exportadoras de berries.

La ceremonia se realizard el dia Miércoles 24 de Marzo a las 11:00 hrs. en la Facultad de Agronomlia de fa
Universidad de Chife, Santa Rosa 11315, Paradero 32: Sala Roberto Opazo

R S V.P. 2944308-678 1401-1402 Santiago, Marzo del 2004
Refaciones Publicas
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INVITADOS CEREMONIA INAUGURAL
PROYECTOS BERRIES EN CHILE

24 de Marzo, 2004
. ALVARO PENA FACULTAD DE apena@uchile.c! | 09-4991911
' AGRONOMIA |
| VMARIA LUZ HURTADO FACULTAD DE mhurtado@uchile.cl 09-5347876
. AGRONOMIA 6785777
| ERNESTO DATTARI FEPACH edattari@fepach.c| 6995400
I e —
JIMENA LOPEZ ASQEX jlopez@asoex.cl 2066604
FELIPE JUILLERAT VITAL BERRIES fuillerat@vitalberry.cl 4441550
ANTONIO DOMINGUEZ NEVADA EXPORT a.dominguez@nevadaexport.cl 2236656
' CRISTIAN STEWART COMFRUT gstewart@ comfrut.cl 3346088
i JULIA PINTO SRI julia.pinto@sri.cl 09-3224477
" FELIPE ROSAS CONSULTOR fro@123.cl 09-4152902
' fro@entelchie.net
ISABEL REVECO FIA irevecomfia.gob.cl 4313020
; MARCELA SAMAROTTO FlA msamorot@fia.gob.cl
MARIQ SILVA DECANO AGRONOMIA :
i agrodectﬁ)uchile.c! 6785753
' MARGARITA D'ETIGNY DIRECTORA FIA
"FERNANDO VIO DIRECTOR INTA 6781411
"HERNAN SPEISKY JEFE PROYECTO hspeisky@inta.cl 6781448
b ACADEMICO INTA
| CLAUDIA ROCCO INVEST. ASOC PROY croccom@cig.uchile.cl 678 1519
| MARITZA GOMEZ QCO-LABORAT margod@esfera.cl 678 1519
| CLAUDIA DACCARETT INVEST. ASOC PROY cladast@yahoo.com 678 5730
| MARTIN GOTTELAND ACADEMICO INTA mgottela@inta.cl 6781523




| GUILLERMO JULIO ALVEAR DECANO FORESTAL | giulio@uchile.cl 6785762
| * | factores/@uchile.cl
' SANTIAGO URCELAY V. DECANQ VETERINARIA | surcelay@uchile.cl 6785501
RODRIGO INFANTE DRECTOR PRODUCCION |
AGRICOLA | rinfante/@uchile.cl 6785823
HUGO NUNEZ DIRECTOR
AGROINDUSTRIA Y Nuilez@uchile.cl 6785731
ENOLOGIA
RICARDO PERTUZE DEP.PRODUCCION | rpertuze@uchile.cl 6785729
AGRICOLA
MARIANA GAMBARDELLA DIRECTORA INVEST. mgambard@uchile.cl 6785728
AGRO
VICENTE GUZMAN ACADEMICO AGRO 6785728
INDUSTRIA , vguzman@uql_w&e.cl — =
| VERONICA DIAZ DIRECTORA EXTENSION
[ - AGRO vdizz@uchile.cl 6785784
CARMEN GLORIA YANEZ ASISTENCIA TECNICA covanez/@inta.cl 6781528
INTA
SANDRA EVANGELISTI ASISTENCIA TECNICA sevangel@inta.cl 6781404
FRANCISCO PEREZ SECRETARIA fperez@inta.cl | 6781520
! INVESTIGACION
ISABEL ZACARIAS ASISTENCI TECNICA izacaria@inta,cl 6781429
i LUIS VALLADARES DIRECTOR ADJUNTOQ lvallada@inta.cl 6781434
1
| CARLOS CASTILLO DIRECTOR castillo@inta.cl 6781503
, ADMINISTRATIVO
OSCAR BRUNSER ACADEMICO obrunser@inta.cl 6781533
INTA
ANA MARIA ESTEVEZ VICE DECANOQ FAC aestevez@uchile.cl 6785714
CS.AGRONOMICAS
XIMENA LIBANO EMPRESA BERRIES xlibano@vtr.net 3263753
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Es‘ldiarén Contenidos de
Aptioxidantes en
Berries Chilenos

1’3 Incrementar su Exportacion

lituto de Nutricion y Tecnologia de los
\ii.wms (INTA) v Ia Facultadl de Agronomia
le lniversidad de Chile ol migrcoles 24 de
nam dio micio al Proyeclo “Anlioxidantes en
erfs chilenos: su investigacidn como una
sligiegia dingida a ampliar su exportacion’,
1Nva gue es Hingnoiada por 12 Fundacion
ﬂ‘ inovacion Agraria, FIA

-n.desanullo del proyecto, un enuipo de
waaligaloees (b oo la cacaclerizacion
“‘I’l!’.rflil.lil e campunctos anhioxidantes
n..'ies chilenos. estudiando muestras pro-
les de dishintas 2ohas geogralicas, cli-
aMas v dhishinlos cultivares, para determinar
n. medida tienen una cantidad igual, si no
gl de estos compuestos que los de otros
315%5, por [0 que pueden competir en iguales
oig@piones con aquellos

n ”emoma 1an compelitivo como el actual,
s @ajas basagas en criterios tales como el
ido de antioxidantes de los berries pueds
Ic r un significadn distintivo que permita
car,idar ¢ aumeniar ias ventas de estos
ctos. Debido a estas razones, ol estudio
asimismo ¢on el patrocinio de la Aso-
de Exportadores de Chile (ASOEX) v Ia
acion de Procesadores de Alimentos y
G.duslnales (FEPACH),

ega manera, se establece una colaboracion
plPante entre fa universidad. los productores
ustria, cooperacion que ha levado a
sms Unidos, a Europa y a Japon a su alto
e desarrollo cientifico y tecnolégico y
Iglms niveles de bienestar de sus pobla-
IO..
igespecifico, el proyecto se propone carac-
fisico-quimicamente los frutos de ardn-
anff) framhuesas y moras en estado fresco,
rizar el contenido y la actividad antioxi-
ani® de arandanos, frambuesas y moras en
el y frutillas v frambuesas congeladas:
liar y caracterizar una barra gelificada
pattir de pulpa de berries para su eventual
onf@no como “snack’, y desarrollar un liofili
d berries concentrado en antioxidantas
ara’su eventual uso con fines nutracéuticos.

151§

Sy pedutrig' edearie Fruby Ml
1 Cammice. . Paguers  Jlamelita [

Agrezic 1997

¥ enlatados en direecion de Siagapur,
Hong Kong, Tarwian y también Corea
del Sus, Malasia, Filipinas, Tailandia
e Indunesi.

Los principales scclores ox-
portadores son los vines y ¢l
champagne. Jos Ticores, los
productos lacleos, la carne
Iresea, la carne de aves, el
azdeur, los chocolates y dulees.
La cxportagion generi asins-
MO Creciniento e otres scelo-
res.

Una trama de empresas
dindmicas

Si bicn cs cierdo, como o hemoes wdi-
cado anteriormenic, que 93% Je csas
empresas cuentan con menos de 200
asalariados cn 1997; también se puede
scialar que 98% de las cipresis TAA
cucntan con menos de 500 asalanados
y gue L industoi alimentacia femeesa
s un sector donde fas Pyimes, nimero-
sas y dindmicas, realizn el 397, (el
volumen de negocios. Las empresas

i wam Ows m’
Lavwra Jut‘amh i

ij
K ilL

medims macsiran asi un dinamisnw
y una capacidad de adapiacion al mer-
cido macianal ¢ internacional, Se hace
negesariy indicar iguahnente quoe fas 85
mayores empresas alimentarias {con

miks de SO0 asalariadon) reahizan 41%
de Tas exporticunes,

Por altimo, con 7 grupos alimentarios
(*). Francia ocupa en 1997 ci 6° lugar
cnire los 100 lideres mundiales, siguien-
do o Estados Unidos, Japdn, Reine Uni-
to, Paises Bajos y Suiza. (Y

ny
11 s | pakss Tepham S, EVRITL Eoavenbe gy Vimeer
Housepiam, Peypwadf i buish w54 KX AR
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Si antes los consumidores exigian que la comida fuera barata y de buen sabor, hoy optan

por aquella que les ayude a mantener su bienestar fisico

y disminuir los riesgos de

enfermedades. Bienvenidos a la era de los alimentos funcionales.

E{7JARDO MCRAG A VA SQUE 1

ujemos unos atos en el liempo. Diga-
V mos ano 2012, Una Jueba do'casa de

Chicage, ubicada en el sector de frutas
v verdurs del supennercado, tieng ¢n su
rmang derecha una caja de frambuesas chile-
nas v en lazquierda otra de Nueva Zelandia
Las sudamericanas, de igual aroma y color
que las ocednicas, tienen un precio algo su-
perior. Hasta ahd todo indica que b compra
va estd decidida.

Sin embargn, en ¢f primero de los envases
L eliueta destaca un estudio cientilico
seprin el cual las frambuesas chilenas son ex-
cepcionalmente nicas en antioxidantes, ele-
mentos anbicancerfgenos. Si bien la mujer
estd dispuesta a ahorrar en lustramucebles o
detergente, con la salud de su familia ne
transa: deja en su mostrador el producto ne-
ocelandés y compra ¢ chileno.

Ciencia ficdeén? Nada de eso. Sélo un ade-
lanto de la tendencia de comumo que viene;
low alimentos funcionales.

“Hasta hace unos afos la eleccidn pasaba
por el precio, (acilitar la vida o el sabor. Hoy
eslamos (renle a un cambio estructural, en el
que la variable de [a salud se ha vueito fun-

dameital en 1a decisida de’ consumo en los

Wiy

se trata de producios que, mis alig de ali-

mentar, lienen beneficlos fisioldgicos y redu-

cen ¢l riesgo dexry :

En este segmento se incluyen bdsicamente
frutas, verduras y pescados con altos conte-
cia como beneficiosos pam L salud, tales
como antioxidantes, vitaminas, fibrms o cier-
1os tipos de grases. s

S calcula que sdlo en EEULL este merca-

do lega 2 USS 29 mil millones, casi 17 veces
fos envios chilenos de frutas y verduras.

funclonales. En pocas palabras,

La agriculiura chilena podria sacar grn
provecho de cste niche debido a las vondi-
cinnes geoldgivas (presencia de suchys de ori-
went volednicn) y clinuiticas (gran cantidad de
horas de 5ol 2l ada).

Por lo pronto 1a demanda por alimentos
funcionales esid comenzando a cambiar ¢l
desting Je algunos productns,

E! ajo 5 un buen sjemplo. Histidricamente
vilipendiado por su fuerle aroma, su wmasy-
mio M sido profusamente recomerilade por
esludios cientificos en bz siltima década, de-
bido a su capacidad par disminuir el resge
de cdneer. 1a hipertensidn y colesterol imalo.

Law privductores de ap ne desaprovecha
ron la oportutridad v en cxda envaze ety
caron sus carscleristicas Tunionates

Fl resnlladdo: en la actualkiad o= of sopun-
do comdwrento mas wndido en RELU,

E! resto de Ta industria de alimentos toms
nota rdpidamente ¥ en los envases de man-
ZANas 1} Papas, eobre oS, se onmenge a3 dar
un espswin centeal ala desacegs bon et s
combenidns nutricionates y a leyendas conu

“ayincla a dveninuir ef vicsge de canoe”

El tridngulo virtuoso

El éxito de los alimentos funcionales ha

sido respansabilidad de un “tridngulo vir- .

tuoso” conformade por las personas, go-

biernos y cmpresas. ;
El alto nivel de educacion de loa consu-

midores, sumado a la cada vez mds abun-

dante informacidn cientifica, ha hecho

que estos exijan mis beneficios para

“su salud y explica por qué se preo-

cupan por saber la antidad dean-
tioxidantes de una frutiila,

Esto deriva en que hoy un
habitante promedio de
EEUU consuma 145 kilos
de frulas vy  venburs,
mientras que hace una
décads  compraba W0 !
kilos.

Pesde ol dmbits estalal la motivacion s
bastante stimple: ahorrar dinero.

Seis de lns prisvipales enfermedades mor-
tales {entre ellas €l cdncer, los problemas car-
diovasculires y 1a diabetes) estdn asociadas a
una mala dieta y quicnes las padecen repn-
sentan una fuerle carga para el fisco.

Segiin 1 Secretaria de Salud de EEUUL, en
e pals cuda ailo se gastan LSS 132 mil mi-
Nones en enfermedades relacionadas con la
diabetes. Em todo caso, lo peor eslard por
venir: el mimero de dial¥ticos se duplicard
en 2008, llegando a H millones.

Con csos montos, no extrafa que el go-
biemw e EEUU s un con-
vengido predicador de los
aliimentos funcionales

Uno de los primeros
~afectado;” fueron fos
escolares de cole-
gios publicos de
EEUU. El menii de
sus  caulnos  ha .

Vistq ‘deta parecer
lus l_’I.IPH’?l frl-

tas ¥ ¢l toci-

ne, mieniras

que las frutas y verduras han pasado a ser los

actores principales.

Las empresas privadas han ocupa::{;: <l
marketing para promover esta tendencia y

agregar valor a sus productos. S

4_\»1, una cebolla ya no es “sdlo™ una hor-
taliza en un plato de ensalada, sino que una
importinte fuente de quercitina, un antioxi-

dante que disminuye el riesgo de cdncer.

=
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Casada con la ciencla

Fotre s agricultores, especialmente el
e desarrolLados, Ly alimentacion funs s
1l ha cambiade 1a forma de concebis la
sostigacion, produceion y comercializacion

T el vaso di los besriey, Las CIMPIesas v
menzaron a hacer sstudios sobre la cantidd
che antienidandes presentes en sus producios

thesdde hace unes ocho atios, lo que se ha

intensificado en low 1illinos tres”.

afirma Herndn Speisky, investiga-

dor del Instituto de Nutricign ¥

Teanologta de los  Alimentos
(icta) de 1a L. de Chile.

St mfu el contacio entre

dcnm ¥ agricultura se dalw

ﬂ) II mﬁ) de proveer

demﬂhs, proteger de plagas

o de -su.l'ﬁr de fertilizantes a Lo~

plantas, ‘hoy 1 felacion va dexde cf

huerto hasta que 1 consumidor colo-

ca el producto en su carro e supermencado
A nivel de cultivos los efeclos también son
relevantes
“En Ja actunlidad & mejoramicnio geneti-
“upetenoa las camdteristicas funcinnales en
ias frutas v verduras. Por ejemplo en el maiz
w et estimulando I pesenria de aminmad-
cides pues éstos sun clementos rstraviuzales
de las protefnas; las que a su vez son muy es-
casas on los \esm.la y vitales para la man-
tencidn de la ~muscular, entre otras
+ funclones®, 'ud‘hi; Gabriel Saavedra, co-
ordinador *l heparhmmtn de Hogti-
cultura, dal La Platina.

Speisky afirma que la demanda por pro-
ductos funcionales terminard por tocar tam-
bidn a los precios.

"Aunque en la actualidad no s¢ registra
una diferencia, a futuro las caracteristicas
funcionales comprobadas de un alimento
serdn una variable que determinard su valor

comercial”, proyecta Speisky.

Posicion privilegiada

Can 1o propisdad que fe da Bralwer hschas
mupncialmente vonecido al vine tinto
rhilene coroa aliments Frowoonal, gira-
vips a su ala presencia de antiosi-
dankes, Fedvrico IJ-irllllnu, v
pador de Ta iniversidnl Catdliea,
reconoce gque on Chile el conocis
miento peneral subre ostos pro-

ductos atin estd en paiales.

Esta ignorancia parece ser in-
versamente proporcional al po-
tencial que tiene el pais para
aprovechar esta tendencia,

En Chile la escasa cantidad de
dias nublados obliga a fas plan-
1A% generar concentraciones
mids altas de antioxidantes con el

fin de frenar el natural envejeci-
miento que proveca fa exposicion
sostenida 2 1a radiacicn solar.
El origen volcdnico de buena parte
de tos suelos del pais, también lo co-
tora en buen lugar entre los provendo-
res de alimentos funcionales
Los suelos sulfurpsos permiten alta
concentraciones de dicho compuesto en la
produccién agricola. En términes de salud
esto es relevante pues éstos estin fuertemen-
te relacionados 2 la inhibicidn del desarrollo
de cdnceres gastricos y de colon.
51 2 la condicién sanitada que ha logrado
el pafls le agregamos las ventajas para la pro-
duecion funciomal, Chile esta Hamadn a ¢on-

Vitamlna B Acido clagico Terpoin
Aterozi lerosis  Imtoxicaciia Uleeras y
poe ¢l o L Dt
el Labascn

F7 A BT e ey

v hees on e ot e abseataria, o s
menba begliton

Sinenaharg, lishaves :[m-d.l un pat th va-
W bunddamentaies pam que Uhile aprovoe b
s cgnndivgones palbarales,

1a primeey psolesarnllae inveshpaciones
vientifeay yine respalden las caraderisticas
{uncionales de la produccicn chilena.

“Eg necessio corrar o vawlo cstratégion de
infrovacion respects a b produceida cile.
L by calegirinn .Q[Tl"i.“-k\«"

tiage dos afes comenzaron a darse alg-
A [RGS DATA Tevertin esta situacion.

Con $177 millunes en recursos, cotocados
pwt o Fondue e bavestipgacidn Agropeveat,
ta Universidad de Chite y empresasios de b
rries, 1 equipa e investigadores dei (nta li-
desads por Herndn Speisky se encuestra
ddysdhe diciembre pasado embarcado op un es-
tudio Je dos afos destinado a detectar i pre-
sencia de antipxidante en ardndanes, moras,
teambesas v frutitlas,

Crotlidn Stowart, presdente de b Ao ia
cidn Greminl Jde Produclons de Alimentos
Congelados dos Berries se exporlan Bisica-
ment relrigerados-, explica €] interde de su
premin por osla iniciativa.

"Lus compradores tiene ofertas de lodas
parles el mundo, por In que tenemos que
comenzar a dilerenciarnos por la ealidad
funcional que lienen nuestras frambuoesas o
Ardmdanes™, reconnoe Slewart,

n tant, desde hace un aito Gabricl Saa-
vedra y su equipe del Inia La Plating investi-
gan da produceidn tomaterade la V1 y Vii Re-
gitn para hallar las condiciones genéticas, de
suclos y clima que provocan mayur presen-
cia dc licopeno, elemento asociado al menor
desarcollo de cdncer prostdtico.

Pan ello Saavedra cuenta con $ldd milio-
nes entregados por la Corfo, ademds del
apoyn de las empresas lansafmat y Surfrut.

Si bien en ol drea cientifica ya se estd avan-
zado, en la de marketing todavfa queda
mucko por hacer, pucs en los mercados in-
ternacionales la asociacion entre Chile y afi-
mentos funcionales no existe.

“Li: informacidn sola no sirve de mucho si
lo qu2 st desea s mejorar fas ventas., El paso
inici:]l que se puede dar es invertir y crear
una marca-pafs que asocie a las verduras y
fruta; chilenas con alimentos funcicnales”,
recotvienda Luis Herndn Bustos.

FORNANEHEY . ettt i
www.nutriwatchon
WWW.CONSUMEr.es



Los berries contiznen altos niveles de
polifenoles antioxidantes, *

Berries:

Una dulce
fuente de
antioxidantes

Frutillas, frambuesas,
ardndanos y moras
son defensas para el
organismo.

Desde hace algunos ados, in-
vestigadores y médicos reco-
miendan el consumo mederado
de vino tinto (una o dos copas
diarias) debido a sus propiedades
antioxidantes.

Gracias a ellas, el organismo se
mantiene resguardado de la ac-
cion de los radicales libres, espe«
cles que desencadenan la oxida-
cidn ¥ envejecimiento celular, el
desarrollo de varius trastornos
—como la arteriosclerosis, el
cincer y la diabetes—y, ala pos-
tre, el deterioro del cuerpo.

Resulta que los pequefios y
duices berries, como frutillas,
frambuesas, ardodancs v moras, -
también tienen las mismas cuali~
dades antioxidantes y, por tanto,
son una buena manera de refor-
zar las defensas.

“Aunque el organismo tieng
mecanismos antioxidantes pro-
pios. hoy se sabe que con la in-
gesta de firmacos, la contamina-
cidn, el tabaco y lasdictas nicasen
Brasas es nevesario aumentar esa .
capacidad antioxidante v eso de-J
be provenir de la dieta”, explical
el doctor Oscar Brunser, investi-
gador del Instituto de Nutricion
y Tecnologia de los Alimentos™
{INTA), de la Universidad de”
Chile.

13

{sGuerra oxidativa

Dicha entidad, junto a profeso-
res de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la misma uni-
versidad, comenzé a trabajar en
el proyecto “Antioxidantes en
berries chilenos™, que espera us-
tablecer una base de informacion
en tomo a la calidad antioxidants
de las principales especies ds'
“berries” chilenas.

“Muchas frutas tienen polife-
noles (sustancias anl'ioxitﬁ’nmj '
en muy alta concentracion”, pre-

cisa el doctor Brunser. De alli que” !

su consumo puede avudar a pre-
venir la oxidacidn y, sobre todo,
1a arteriosclerosis 0 acumulacién
de grasas en las arterias, un ante-
cedente de enfermedad cardio-
vascular (la primera causa de
muerte en Chile).

Ya en 2002, investigadores de
la Universidad Catdlica estudia-
ron las caracterfsticas antioxi-
dantes del maqui y descubrieron.#
que esta bava no sélo tiene mddss
polifencles antioxidantes que lag:!
moras y las frutillas, sino que sort
de mejor calidad.

De todas formas, como la gue-
fra oxidativa en el cuerpo es in-
mensa, lo mejor €5 la combina-
cidn de todas las fuentes antioxi-
dantes conovidas.

El proyvecto de la U. de Chile
comenzo en enero v entregard re-
sultados concretos en uncs sets
meses, COR {08 que esperan pru-
mover el consumo de berries, ge-
nerar procuctos de valor agrega:
do v favorscer su exportacion.

FEN
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Loy proson popuiar lIZo Gue en energ de
este ano 2 Miusterio oritamico de Transs
porte dierz 3 conocer su lista secreta e
aerolineas orofbidas &n e =5paco aereo

Nutes,

[¥an periodisty v
condictar del espacio-. Sin
embargo, cteo que ain fala
mucho, Todavia somos un
poce f.\cvmrcns ante of poder
de by opmisn v hay aleo de
pasivdad trenre a fas institu-
aones  publicas o los
metdion”,

AJue hace subir mis la
pactcipacion v b emiperamn-
cioen Bl Termamerra?;
“Lews loy temas valorcos,
Crow Jue o alt donde se dan
las wiferenvias de opimion
Tuls e Kias. lo cuat refleja
e yomoy it pais diverso v
meno: fome Je o gue algu-
o3 cren”, indivd Nz,

mwtivamente  tue  un
wemy valanco el que lkvo a
hacer la "amarra”™ a mds de
30002 escolares v universita-
ros 2l pasade L0 de mave.
Fsa nuiana se reuneron
frente 4 La Moneda
expresar su rechazo al abor-
to, ante la ducicisn puberna-

fpara

mental de distribuir la pildo-
ra del dia después.
Maxnniliano Lobus, estu-
diante Jde Derecho de la Uni-
versidad Catdlica es miem-
bro nindador de Generacion
por la Vida, institucion orga-
mzadera de la marcha.
Cuenza que para hacerse oir
bin  bombardeado lus
medivs con cartas al directar,
“Aungue no creo que
vavans a tener mucha
reperousion en el Gobierna,
io havemos por una convic-
eibn Jo corazon v de alima,
Pero 1 nivel sovial s pode-
moy teerla, Esros jdvenes va
no esta peleando por of pase

el oais. cor razones de segurdad.

ﬂi‘:l’ﬂ'vr-".'.h-.'

SuU Opirign

pdra expresar

Generacidn por la waa wwwseneracmx

lavida.tk

Si esta mteésado en pammpar en gmpos
de opinidn de temas vaidricos, mande un
mail a tuopiniom?@hotmail com.

Je la mivro. sine por algn
mas crascendente”, indica.

Fomentar 12 opinidn

En Fundacion Fuwuro le
tumnan el pulso a ia sociedad
2 través de las encuestas.
Parrcia Galilea, direcrora del
Departamenco Je Opinién
Pablica, sefala gque para
rener una sociedad mds
informada ¥ con opinion, es
muy imporante fomentar la
discusion de temas de actua-
irdad en la familia. En plena
guerra de [rak. Fundacion
Furiiro hizo una encuesta en
la que le pregunto a los mifos
que sabi.n del contlicte. $6lo
¢l U.5% dijo no extar entera-
do Jde gue habia guerea. Sin
embargo, at precuncarles

cudl nabia sido su fuente, los

filerentes ca

| Comer
berries

Le salio compe-
tencia al vino en
materia de
antioxidantes.

nales y medios

Los vonsumidores mas exe
seares esein elividndolos no
wla por su safor sino por
sus ventaiay pacd la salud.
Los berries contenen pode-
rosos ancxaiantes. Por eee
=ruan muy benehviosos para
prevenrr = colmterol v s
entermedades Cardtevascin-
es.
Algo simiiar 170 que vase
sabe hace alzunos ados sobre
el ving. g
En Chile. mvesngidores
dJe! Institure 3@ Tecnologia de
. los Alimentos, INTAL estan
sstudiande lis propiedades
de nuesiros berries. Aparen-
remente, condicio-
nes climdtcas v suelos les
ieicmicior] S
riqueza en annoxidantes,
Come para hacer salud,
pero con jugo Je frambuesa.

padres no eran los mas men-
cionados, Y ion gquwn lo
habian habide! Con los

TMan-u ™
an

AT

‘"‘l".)b 'r"'-- .'<?.......-

4PN
siquiera £on s profesores, ¥
sus percepcieres del rema
eran bastanre 2rradas.

“Es un rema no solo de
los medios, s.mo que tamiliar
-reflesiona Pimncia Galiiea-.
Hay asuntos Je relevancia
que se deber: conversar en la
casa. ;Céme =no va 1 tener
OPINIoN §i ne o torman? No
digo que los pagds impongan
U OPINIGN, 70 Gue $an un
centro de mnicsmacion v fors
magim”,

Para esto ) hora de Iz
sobremesa es cave, Lawdea es
formar perseris con pprnion,
que mafiana <pan jugdirsely
por aquello gqee creen,

Los promotores de los berries
sedalan que ademas de sus
propiedades de salud, no tianen
los efectos secundarios del vino
y son para toda edad.

JURTQ 2nmg 45 "3° FaviiLia 57
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UNIVERSIDAD DE CHILE
INSTITUTO DE NUTRICION
Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

UNIVERSID AT CE LAS MACICNES
UNICAS

UMIDAD CE INVEST'GACICN

¥ DOCENGLA

SEMINARIO

Martes 28 de septiembre, 9:00 hrs.

“Antioxidantes:
¢Porque Berries Mejor?"

DR. HERNAN SPEISKY

INTA, Universidad de Chile

(se servira café y galletas)



Life Sciences Institute

Internacional

ILSI es una fundacién internacional
sin fines de lucro, establecida en 1978
para avanzar en la comprension de
temas cientificos, relacionados con
nutricién, sequridad alimentaria, toxi-
cologia, analisis de riesgo y medioam-
biente, ademas de proporcionar las
bases cientificas para una armoniza-
cion global en estas areas. A través
de los esfuerzos de cientificos de la
academia, gobierno, industria y sector
publico, ILSI busca un punto de equili-
brio para resolver problemas de pre-
ocupacion general para el bienestar
pablico. ILSI tiene su sede principal
en Washington DC y sus filiales son
Argentina, Australasia, Brasil, Europa,
India, Japdén, Corea, México, Africa
del Norte y Region de! Golfo, Nor-
Andino, Norteamérnica, Sudafrica,
Sur-Andino (Chile), Sudesle Asiatico
y Jailandia, un Punto Focal en China.
Centro para la Promocién de la Salud
(Center for Health Promolion), la Fun-
dacién para la Investigacion (Human
Nutrition Institute y Risk Science Insti-
lute) y el HESI (Health and Enviran-
mental Sciences Inslilute)

“Pérez Valenxuela '169"3,_ of

- Santlago : : Y Y
Ta!i!ono/Fn. 56-2 264 9420 )
_ Correo: lisl,sut-andino@tle.gl '

: Hornrto de, lionelﬁn. 830s 14.'00 he

' :.".Irucrlpclnnu {oals
"Hasta 130 de aoptlomhu 325 000

1LSI |

0

I.mun.alunl!

LlLS-uﬂfﬂs
o 1 1T

ILSI Sur-Andino

Providencl a,

Desda sl 4 de octubre $35/000 - e
Estudiantes con aoreditacién 010 000

INSCRIPCIONES HASTA EL 5 DE OCTUBRE

ILS| Sur-Andino

Il Simposio
de Alimentos
Funcionales

A
ko)

Patrocina
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Yarfane Lat:

“rlasora Titular 08.00 - 09.00 Inseripciones LIPIDOS FUNCIONALES
“ }a:aw":;ﬂ de "ium?ﬁh TR ‘ 14.45-15.15 Los fitoesteroles y fitoestanoles
3 de Farmacea, Universidad de Valparaiso 09.00 - 09.30 Introduccién a los alimentos como agentes hipocolestero-
: il funcl ipnaies lémicos de origen natural: un
i sl Muriane Lut: modelo para el desarrollo de
«prattamento de Nutricion alimentos funcionales
2 " POLIFENOLES: FLAVONOIDES .
sl v e Chil o Ve
ultad de Medicina Unierskiad de Chile 09.30 - 10.00 Antioxidantes de berries y su Alfonso Valenzuela
. ":"“"‘:' ”"-";"" ;::::ﬁ‘:' beneficio para la salud 15.45- 1545 DHA y Funcién cerabral
lnotr ASiann } '
A Unmersdad e Chilke Hlerndn Speisky Ricstran L)
" Bt 10001030  EGCG, el principal components 1600-16.30  Coffes Brask
~'a *inidad de Mulnigidin ‘ :
aclivo del té verde
"o [ b2k Ana Luisa Agufar MINERALES
16.30 - 17.00 CALCIO
e H in Npeishy
ot :_:::::Gaf;‘: ! 10.45 - 11.15 Coffee Break Nuevos conocimientos sobre
i, : ahsorcion de calcio
TR Unversidad de Chile | [
FIBRA DIETETICA Fernando Pizarro
Vitonsa Valenzuela 11.15-11.45 Pfﬁp’ﬁdadﬁs lBC"OlogiGas y
“etasor Tular nutricionales de la inulina y 17.00- 17.20 Vitaminas K1y su rol en la
1A Yniversidad de Chils oligofruc'lo” extraida de la absorcion de calcio
achicoria Karina Peiaficl
fre. Ricardn { auy P .
- Monica Moniani
::::r T'tri:ﬁ:,rqn?imz:ﬁ'da.:nd:nih:fa at Madhcing 17.30- 18.00 Reglamentacion de alimentos
=y 1 r i i
-:-r!rwnépnlifrn 1 54 Sty Am:?m ~ 11.45-12.15 Accion del almidén resistente funcionales
= como fibra dietética Tito Pizarro
Vs § siisa Agniar Nelly Pak
<2535 Development Manager 18.00- 18.30 Mesa Redonda
2in hmenca Regonal Canter 12.30-13.30 Snack Alimentos funcionales en Chile
S Nginbonal Products
. s 13.30 - 14.00 Goma acacla, una innovadora
Ggdaide fibra soluble prebiotica
iemerm en Alimenios M. i Ban
- e Naturels Brast S
19 By 14.00 - 14.30 Fibras solubles, carbohidratos
rerinr e la Divisin Swesleners para Sudamérica especiales. Control del indice
Maliig glicémico .
Ary Bucione
v Vonica Muanrani
“ante da Ventas
rah Lalmpamerns =N
TR

< ring PeRafiel
Crerte Area Nutrcdn y Salud Homana
L Hutrtional Products Chite




URIVERSIDAD AUSTRAL JE ZHILE

55° CONGRESO AGRONOMICO DE CHILE
5°CONGRESO SOCIEDAD CHILENA DE FRUTICULTURA
15" CONGRESO SOCIEDAD CHILENA DE HORTICULTURA

Valdivia, X* Regién - Chile
19. al 22. de Octubre de 2004

Estimada Carofina Henriquez

l_a comision organizadora del 55° congreso agronémico de chite, 5° congreso de ia
sociedad chilena de fruticultura y 1° congreso de la sociedad chilena de
horticultura, tiene el agrado de comunicarie que su trabajo titulado “APLICACION
CRITICA DE LA TECNICA FRAP (FERRIC REDUCING ANTIOXIDANT POWER)
EN FRUTOS DE BERRIES", ha sido aceptado como parte de las ponencias de
este Congreso.

~ La programacion (dia y hora) de su exposicion sera publicada en el
programa del congreso que se encuentira disponible en nuestra pagina web:
www agrarias uach.cl/congresoagre2004.

Sin otro particular, se despide atentamente

Dr. Peter Seemann F.
Director Ejecutivo
55° Congreso de la Sociedad Agronomica de Chile
Universidad Austral de Chile

Casilla 587, vaidivia, Chile - Fong. 58 63 221727 - 58 63 Z8307¢ P 50 63 221220
email’ pseemanngluach.cl; congresnagro2004@uach.cl



Mafana . ...
08:30 - 09:00
09:00 - 09:10
09:10 - 09:20
09:20 - 08:30
0930 -10:15
10:15 - 10:30
10:3C - 11:00
1100 - 11:30
14:30 —-12:10
12:10 = 12:40
12:40 - 14:00
Tarde .......cooovnveis
14:00 - 14:20
1420 - 15.0C
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lerries.de Chile

UNA REAL:DAD EXPORTADORA CRECIENTE

Miércoles 27 de Octubre — Instituto Virginio Gémez, Chillan

P rogr a m_ a

Acreditaciéon de participantes. '

Palabras de bienvenida. Sr. Cristian Stewart L.. Presidente de
AGEPCO.

Palabras del Sr. Arturo Barrera M., Subsecretario de Agricultura.
Palabras del Sr. Hugo Lavados M., Director ce ProChile

“Chile y el mercado de los berries en el mundo”:
Perspectivas, sobre frambuesas, frutillas, arandanos y mcras
Sr. Felipe Rosas O., RConsulting.

Cafe.

“Nuevos desafios en calidad y trazabilidad en los berries”.
Sra. Soledad Ferrada. , Dpto. Proteccion Agricola SAG

“Estrategias agricolas, técnicas y de gestion para competir en
situacién de baja de precios internacionales™:
Frambuesas, Frutillas, Moras y Arandanos”. Sr. Mario Garcés, Ing.

>

Agrénomo, Comfrut.

«“/ariedades de arandanos y frambuesas; estrategias de
competitividad”.

Sra. Pilar Badados O., Ing. Agr. Ph. D., Universidad Catglica.
Pane! de discusion. Moderador Sr. Cristian ‘Stewart L.

Almuerzo de camaraderia.

P LITE R

“Propiedades benéficas de l0s bernés 3
Sr. Heman Speisky C.. Ph. D. Farmacologo, INTA.

“Factores de productividad en arandanos’.
Sr Carlos Vial Y., Gerente de Produccion Hortifrut,



1500 - 1540 «Eactores de productividad en frambuesas”.
Sr Claudio Aull M . Ing. Agronomo VBMSA

154G ~ 16 20 “Diagnéstico nutncional en piantaciones de frutillas
frambuesas de Chile”,
8¢ Jaime Villasedor de E  Espacialista en nutricion. Mexicc

16.20 - 16 50 Panel de discusidn.

INFORMAGION E INSCRIPCION

Yalor . SBQ.000

Socws £60.000 . dos parucipantes o mas  $50.00C cru
Cadigo Sance 1224703711

Fonag 218 60 39 - 239 858 &7

Fax 2386089

e-mail marketing@mcQrpgrativo tie ci

‘web wwaw chilealimentos.com
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“Polifenoles de Berries en
la Prevencién de Patologias Asociadas
al Estrés Oxidativo "

B0 CLANMHA ROCOO M PLD (],
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NUTRICION Y CONSERVACION DE
‘LA SALUD EN EL SIGLO XXI

“El factor mas importante parala |
conservacion de la salud esta
; definido por la naturaleza o
|

composicion quimica de los
alimentos que decidimos ingerir”

NATURALEZA O COMPOSICION QUIMICA
DE LOS ALIMENTOS

Ingesta de Alta ingesta de
alimantos ricos soulio. asticargs,
en compuestos colesterot

antioxidante s yrasas satue adas
] FAGTOR DE ‘ |FACTOR DE |
PROTECCION RIESGO |

|
! SALUD <enaep ENFERMEDAD

CCRIILIBRIO ENTRE OXIDANTES Y ANTIOXIDANTES

Moleculas
MG AS PRO-OXIDANTES
| : ¥ RADICALES
ANTIOXIDANT
? = LIBRES
| | -Hﬁleeulas_md&fjﬁus M)x Tl T Mstabolisme o'nthgmo:
1 (GSH, v, ote ) | sacdiechon parciad da O, {24%)
e canlumis anzkinatic ny A0X, BN LTITEY TINTIES
Molaculax ADX Fussdsy pusigenaz
i ankias e b ke Franadikolic on, 1adiacion, humo
e ol hie T e i chpatilite, famacos, alcolwok
plagraielelas, wie ). |

| AUMENTO DE OXIDANTES VS ANTIOXIDANTES |

|

i

Moléculas
AHTIOXIDANTES
Moléculas
PRO-OXIDANTES
y RADICALES

LIBRES

ESTRES
OXIDATIVO

H ; HGESTA THOSRIT, AN
FORMAZION DF FPO-OTOANTES |
o RADYC LT LIPS ]

%

< GXIDATIVO
oo e e s geans e sy WD
[MODIFIC.&CION DE ESTRUCTURA QUIRICA [ PROT‘?ms
POR OXIDACION | AC HUCLEKCOS

CARDCIIDRATOS

i

[ ALTERACIGN DE FUNCIONES aloLdelc'Aﬂ
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'DESARROLLO DE PATOLOGiAe_."
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MAYOR RIESGO DE
DESARROLLO DE PATOLOGIAS
ASOCIADAS AL ESTRES OXIDATIVO .

) RADICALES J
- LIBRES

FRUTAS & -
VERDURAS | X

| P,
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MENOR RIESGO DE

DESARROLLO DE PATOLOGIAS
ASOCIADAS AL ESTRES OXIDATIVO

FDA and Science Stand Behind

{
' Health Claims on Foods.
i FOAwithonized heallh o (e 12

b )

“Fruits and vegetables and cancer,

< Fiber-containing grain products, fruits, and vegetabies and
CO P, 4

<Fruits, vegetabies, and grain products that contain fiber.
particularly soluble fiber, and risk of coronary heart disease,

7 Dietary scluble fiber and coronary heart diseass,
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Alimentos funcionales:

Mejorar la salud

comiendo

De. Osear Brunser

Médicy Cirngano def fnsitate de Nuerocisin v e nedigsa oy
fl.l (1{;”]"]”!", :r"l"l'("llﬁl]lll'f l!l' \‘I!JJJ!‘

esde fines diel <o XIX [a
cienvia se b gneaeapalo e
identificar los componentes g se en-
cuentrun en los alimentos, Lo gque per-
miti6 comprender el arigen de muchas
patologfos asociadas en of hombre, Avc-
tualmente, lu mayorta de lis personas
entd en conddicinnes e yeconoeet 1[1:1'-
se enbicnde poruna dicta balanceds
ly Ln importancin de consmuiv tuslo Gpa
de alimentos por el Lien de nuesti sa-
Tud. Sinembargo, fos esloredios e -
teria de alimentos signen dando nove-

dndes imteresantes para o hombie.

En nuestro pads, cleoneepto de Ali-
menios Funcionoles odavia perteneee
&l dominio casi absoluto de los expuer-
tos. de nhf la importancia de masificar
su conocimienlo para inverlir los re-
cursos on provenin s enflemedides,

en vez de curarlas.

Alimeatos y desarrollo humano

Fn los gltimes afs del gigle X1X
y las primems déemdas del sipglo XX
s dddentilicaron fas pratefmns, Hpisos

e hidratos e cavbono de bos alimen-

Los Mimentos Funcionales represenlan un nueve campe de imvesligacitn, con enorme polen-
cial, para mejorar la salud de los seres bumanos empleando moléculas presenies en Ins ali-
meplos, e ayodarian a una vida mds larga, mis sana y menos alectada por las llamadas

enfermedades degenerativas.,

tone, isf oo L vitiminas, compues-
loss inulisprenesaldes presettes cu pege-
ias canlidades, coya corencig induee
siidomas cspecflicos que lermtan en
el desarmllo de ciertas patologfas que

by il son Bedmente peronoeibles,

Breside lines ole los ais 20 s cn-
noee i imlml'hlm‘iu e uh:llnns fer-
ths prasos poliinsaturadus Henen en
el orgamising v que ol ser iulispesa-
bles, se delwn proporeionm
prefonuados. Bl yodo, hierro, ealein,
.“I'll'lli”. Il'lill'l’.'..'llli'ﬂll. ATk, ‘ii]i“i'l }'
vamadio nbién resaliaron ser esen-
ciales porgque su rarencia en ladicla

causia lrastornes orgdnicos,

A principios de la décads de 1970,
estidios epideaieldgicos comparoon
las dietas de poblaciones alvicanos con
lias ddes Faropa Ovcidental y seolmervd
tjuar estos tiltismus presentahan mayor
inetslesienn de ;llguunu pdaneeres, din-
ineles metlitus po 2, aleroesclerosis,
liepertensiGn, constipueiGn, Bienweeni -
des, diverticulosis cafdniea, apemdici-
lis 3 aleilis vemmatondie fo I TARY IS

noce cone “petofogees def desarrofle™,
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o ol tierpso ses determind aque Lis
ejines cutdiciones e sabud en lax
peebiliaciones alneanas nalivas erun res-
priesta ol allo contenido en Hbea die-
tética ensu alimentaeidn, mieniras que
Fas comelisiones en el viejo continente,

s dehfin aosu carenein en B odietas,

Lo Obrea ehevdien nmeloble y e
thigedible tiene niliiples efectos e ef
tibo digestive ¥ s laminén efee-
tos sistENHens como rebereidn de npon
e eb e del colma, aunento en o
HIHINGE ‘.I'(.'ill sl 'il' .““I"'H ]’il‘"l"‘ﬁ.
lipidos, nitgeno v algunm minerades,
bo que haee mas lento el vacaumiento
gistrieo y L absoreion de la glucosa y

Liaga ef colesteral sangfnen,

Algunos e los cleetos atribaidie o
La N de G ddivta de los alricanos rs-
tinen Lenctoatidad en diseusion, pero
vl interds penermdo Hama fa stencion
Vi e s alimentos conlieneon com-
puestos ruya auseneia en da dieta no
e asoeia cor careneins comprlles
i Lt que desencadeun ln Talta de vita-
s, e e Liesanen, it vm]uu';.'.ﬂ.

La capacidad de mlilicar funciones
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El concepro de
alimeunto
funcional

también sc
origina a parlir
de cambios
experimenlados
por la
poblacién. La
crecienle
longevidad,
especialmente
en los pafses
desarrollados
llevo a exigir
mejorias en el
estado de salud,
incluyendo un
mayor bienestar
mental y
psicolGgico.

-

rganiamo y nlecte Ja sabul, Vst

a base del concepto de alimento

d8000000cnoctcssonnnccsssoseoe

cional y a medida que se ha ido de-
sarrollando se llegd i s mejor com-
ﬁ:ﬁiﬁn respecto de sus electos en o
d humana. Ea por elloque oy o=
f@ible encontrar ciertos productos
o hen incorporado microorganisimos
")S conocidos como prebidlicos.
El concepto de alimeutso funein-
también se origina a partic de
cambios experimentados por la pobla-
n. La creciente longevidad, espe-
.lmeule en los pafses desarrollados

@6 a exigir mejorfus en ¢l estado
@ealud, incluyeado un mayor ien-

@ mental y paicoldgico, sin tener

ie recurrir a fdrmucos. Con psto se

recotoee win relacidn entre snbud y
calidiud de slingentacion, conceyrtn re-
Gzmde pon eslinlios s vounlivman
rpue easi dos 1eeeins e los canceres
wort delados o lieclores mnlieatales Y
que Tos alimentos podefan jugar el

pirpl ebee T litdores v preventivos,

Reconociends alimentos funcionales

U aspecto importante en b deli-
nicidtede alimeato luncional exepe s
cleetos se delen o moléeulas presen-
tess aturabente ol efecto de s bae-
tenias probigticas, De eslo nace el con-
ceeplorde “luneion fisiobdggion”, que ex-
vede Jus conceplos de sabaor,
polatalilikul o convenienein resnling-

TN lll' 11 |iI'l‘F€‘ll|llI'i!’lTl LENA (LT ThN

Alpnnos de los alimentos Manein-
nales ¥ sus principios activos impor-
lnutes de considerar ¢ ineluir en

waeshe dieky son

]

La soya y sos Niloestrdgenas, que
achian sebre el melabolismo Gso v
aywelan a prevenir el edncer de mama.

Faox berries o hayas y sus
st s aanlieosibontes, ue aelun-
rian en da prevencian de L
alean wessee lisvosdis ) i LHnRIes llllt“glm.ﬂ.

FI tamatte, con el licopeno y sus
clectos preventivos sobee el caneer
;n'ns«'!:'llit'u.

s probidlices, con efectos anbre
fo fieion intestinal ¥ la inmunicdad
sistémica y local el lubo digestive.

Las prebidticos, von clectos subre
La microbiot intestinal y la ahsorcion
de valeio.

Il atjos. con sulloranos antibarte-
rianos, efectos antiagregautes de

phivquetas y antilwmorales en el colon,

Lax erefferas. eon sulforanos
e aymban a preveniy el edueer del

" )llll".

pagina 136 p—

El 16, con caterpuinags que previe-
nen s clectnsabe los cfienles Hilves,
st importante tener en enealizape
ensd Lodos los vepetales <igtelizan nne-
[fenlis capaces die adifiear lineio-
nes del aegnnisme o e prevenir alle-

riciones puilnligicns,

Vawe probidticos son suplementos
PRI T CONRCNeR RECTeOrEnis-
e Denefieim al Binésped poreie
mejoran su balanee microbiolégiens:
wma definicion mis aélies-bioldgiea
I”HI‘.(I"Hiill‘ril Hi'll‘ll'"ll'"“l.“-“ll{l'il'i'lll:l-
les que comicnen I PO TN
que, ctando won ingeridos, poseen
electon positiviscen iy preseneion el
tralmnienlog ll'jﬂlh:lllgl-ils expecilivus,
I‘;Hll'l! i"ﬁ plu] 'i“)til"’?‘ = i“{""'\"‘ll ll}l("
tevias, en espiecial bilidobacterias y
lactobucilox, pero tambiién algunos
l‘ﬁ!l’{fplm':u'im ¥y enlerocieos, It-vmlu-

ras y algunos hongos, -

0 H

El wnvestigador balgaro fya
Metehnikoll atribaiv al yogurt la fon-
gevidad observada en poblaciones de
Bulggacin v sislé e & ung eopn goe
denoming Lactobactifus bufgaricus.
Lanseres hinrmamos binee s hoeesios mi-
crovrganismos por wiles de afios tanto
para produeir ynglllrl. SONG CeTVezil,
illill'l'|||f15 l’li'il'":‘ \ oslros, I’l!l' lli‘l’('l'
convivido von ebser banseo poe lavgn
tempo, los probioticos no Tiewen ea-
pacidad patdgena, Se ban weniifica-
do on ellos capaeidinles funeionales
henéficas: apotan enzimis que digie-
ven teares en ol itestine, ineluysn-
do la lactosa. fo que Tacilite of consu-
mo de prsduetos Beteos a los intole-
vanles: previenen o disminuyen lain-
tenstinlavel obee b dirreay g, epesgne-
cial e b cansada por rotavirus en
lctwtes, previvien lnalinrew el via
jero, extimmlan la inmanisdad local ¥

sistémica, avinkan o cont rolar imfeeeio-

-



nes vaginales s temdian efectos -
dificadoiesale L susceptabudid (-
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Lactobacilln folpeen sabyeyive ol
trdnstio porch vk dige<sivoy disimg -
nuye la colomzacian de By mmeosn
gastriva pen Helieolucter pylie evone
efecto dosis-dependicnie. oot e,

Elli]i.n ﬂ‘l'il"l\l!' .'\i.':‘rhm'nm [ A AR i’mu-’un“:

casocigdocon an poelitien, Lrinaling,

demoated vapmeodid e canschesy ol
Helicedacin eo aun poopancisn e Lo
il cvuloananlo jrk e apente,
llllj"li'v"l lll' IRARES ;'I\l"-l|£'.'||'||'Ifll“- i
buscar Tovmas e cnadiear del Tnen
gasriee A esta b levi <o e gee

recurrie i andilistieos y respelando L

- vceokogin del talw dipestnon

Lams prebioiicos son bideatos de car-
buno cormplejos e fos s egelades aeu-
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berries son frutos de pequedo Lamaiin cuyos e
mis conocldos son s Irambuesas, moras,
, ardndanos y groselias mas una considerable
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carselerizando ol contenido y Lo activi-
clac antionidare de los antocianos e
{matillias amoras, (renbocsas y ardndones
y sus maxlificaciones en alpunas de sus
varedimles en relacidn con sus zonas
e cultiven, L Batidod de estos, inflloen-
i el b radiacion sola, el lipo de rie-
po. eles Nedesea asimisme nislar
antionidimiex para incarporarlos o ba-

rrers v el tinas connestilles,

Pl estindio e s capnecidades o

los alimentes luncionales es o cam-

phpina 138

[us e iuw-hl;um-idn relativamente re-
cieme y presenba mas dreas deseonn-
endas que aspeetos diloeidados: esid
1elneinibe eon Iy [N I 0 -
dubicitin de procesaon o patolopins a-
lees coms el eavejecimicentn,
carcingénesis v ptoloping cirendsto-
i y nenrlGgicas. Aclirar su papel
en o ehictn huoang ex VEID aremease e
respueried lvestiganeiones para legar

i entender sus heneficios,

st e cientiliea permibied tans-
e b pobbie o mensaes adeein-
dos respecta e s influencia sobie la
silvel. Inpdinedofinii y repbimenentn en o
décmla de 1980 los alimentos fungio-
nales dentrodil concepto FOSEHU, por
lass iniciales en inglés dee Fuads for
HI""'”“' lll'il“h ll,‘\'l‘!-'\.f !\“"ll"l't?-‘" I’lll!l
Vs |‘...-p|~:'ff‘lru:¢ en Sidud ¥ lolas Tos
pafses, Clile entre ellos, estdn regla-
mentando achalments los mensajes
(e se originan del conovinsento dis-
potnibsle geerea e bos alimentos funeio-
nales pava transmitivlos o Lo pobilacion
cort landamento ciewtilico, Fxta mfor-
macion delwe ser sometida periddica-
BN 0 PEVISIONNS I3 EreEnT Ievs
Hfoamueidn quela apoye o contradig,

B esimen Jos alimentos funeio-
nales reprexemtan nu owevo campo de
vesligacion. con cnorme poleneial,
para mejorar fa salud de fos seres hu-
manos cmpleands wmoléenlas presen-
tes en los alimentos, que aywdartan »
una vida mds larga, miis sana y menns

Ilrl'{"ilth'l |H)I' liIN- “:Iﬂl:ll{:l.‘i l'llrl‘rllll'llll‘

; -2
des degeneralivas. E‘




@
B
@
..'____ ———

Qtes de salud

e ani iere ; orle de empresas,
g!;-\nda de las personas ojald de dislinlos colores-, ya que antocianinas, los que confieren  FlA, y el ap Ir.: : F:or
al [ iltipl el color caradletislico a eslas que represenian el sec
a la nutricion. estan conlirmados sus multiples it L o e
mﬂ&q&emupaclén por benelicios para la salud, | bayas, que han delmusuaclu - ?B‘:Q::a hurec;;i depun s ;
rllﬂpfopmdadcs saluda- "En promedio, el consumo de kl en modelos experimentales- sde hac 2

50, fiegar a determinar su pucles verduras disniinuye ata mitad la | asociadas con una notable 3‘} Ylia aaw\ﬁ?i?: (‘;:éﬁxgj:me
or ante el riesgo de desa tasa de mortalidad, en relacidn con | Capacidad de redua el 1iesyo n‘é I-: ﬁﬂ;:‘l;d o o FYis

riggar diversos tipos de Chuceics y la poblacidn que consume menps | e desanolla diversos 3

e

cardiovasculares, de 130 gn. diarios de estos ali turiores’, agiega o expesty para la exputlacidn, corno

- i i i slag
| figura como la mayor Speisky, profesor tilular del Inglity- | Inwestigaciones y frutllas. El propésilo de :'teal
t.e-dc salud y bieneslar para {0 de Nuiricion y Tecnologia de los El interés por determinar el investigaciones es EDIIOC!.‘
manos. En tanto, los micros- Alimentos, INTA. potencial anlioxidante de los tenor antioxidante” de los

siguen revelando los secie En este Ambito, los tllunios esty- berries o bayas molivo a los bcme: que e:-‘::;:;?mpear?te
contiene su infinita varie- dios comprueban fa luncion espe-  expertos del INTA a desarro- AP Yy iR
frente a la mirada atenta de cifica de ciertos grupos de alimen-  llar varias investigaciones, con-  COparar sus Cara

mundial de tos. Por ejemplo, una mayor tando con ¢ apoyo de 1a Fun- antioxidantes con las dcl_ A
] mgesta de [rulas estd dacion de Innovacion Agrana,  ° bernes que se comercaliza
mdgmos anos, el relacionada de manera
.. X ‘antioxidanie sigtiilicaliva con la e
- de- ‘UMS sustancnas reduccién del riesgo
: tiene’el vino de sulrir edncer pul-
la‘atencién de monar, estomacal, en utros mercados. Esle pruyeclo
Iommnsales. Sin colorectal y de vejiga. se terminard a fines del 2005'
Par su parte, el poder sostiene Speisky, quien encabeza
antioxidante de las verdu-  1as investigaciones,

ras ha demostrado mayor  Etlas procbas permiicdn establecer
incidencia en 1 reduccién del 1 propiedades antioxidantes de kos
riesgo de tener cancer esofdgico  Cullivos chilenos, en fundon de las
y de mamas, pero también pulmo-  distinlas variedades estudiadas, del

, esta'propie- -
s encuentra pre-
s 1ambién 'en otros '

mentra en

uglios que tie- nar, estomacal y colorectal. momento de cosecha y de las zonas
mwr,gredo deconcentra- ., En comun, las verduras y les frutas  920graficas y dimaucas de cultivo,
npueslos quimi- comparten ¢l mayor efeclo anlioxi- 1 Ademds, las investigadores del
: eﬁmmr o neutrali- -+ dante de algunas vitaminas {C, E, INTA esidn explorando el efecto
de}_os “radicales carotenos), adernds de olras sus- preventivo que pudiesen tener

ghs moléculas que Lancias quimicas presentes en los berries, como el ardndano y la
vt:l‘g,mam:ﬁ natural en vegetales (fitoquimicos) como los morg, en el dafo inflamatorio

) pueden daiar a las litoestrdgenos, flavonoides, licope- | Wtestingl, y3 que las bondades de
Julas: e gran parte, no y polifenoles. "De este Gilimo, estos [rutos parecen no tener
onsables de las enfermedades la ms alta concentracién estd en finites

'i’a!guim tipos de cance- los berries, que supera enlre dos a
Pademds de.olras patologlas cualre veces la disponible en otros

torias’ odnicas, como la vegelales”, afirma Hemndn Speisky. S~
is reumatoidea, y enfermeda "En particular, las formas naturales
neuroc degenerativas, coing el mds ricas en polifenoles son los
imer. Por esto, los expeitis ardndanos, las moras, las frambuc-

iendan comer ¢inco porgiu- sas y las rotillas. Estos frutos con-
de frutas y verduras al dia - tienen polifenoles del tipo

bigmde algunos alimentos e inclu- entre 300 a 400 grs. de frulas y propiedades antioxidantes estamos analizando el conteni-

: # . ras, frambuesas -
carrera del saber, e reino menios”, explica el doctor Hernan aréndanos, mo
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' Berries en Chile

En Chile, el panora-
ma de {3 produc-
cldn de berrles
- 4318 ssadiado,
- principalmente, a
cuatro especies,
que han tenl- 4
t do'un creci-
‘miento  de
distinto
orden, en los
Gltimos afes.
Este desarrollo ™™ -
ha sido favorecido por nues- N
_ Iro.clima medilerrinen y los "
. "biombos climdticos y fitosanitarios de
estas latitudes, como el desierto al norte, el hielo al
sur, ¢ mar ¥ 1a cordillera, ademds de |a casi ausencia
de tluvlas en tlempo de cosecha, privilegio que no tie-
ne 13 mayodla de los palses productmes del nundn,
Hoy, "nueslro pals ligura como el segunido produclor
mundial de frambuesas, aportando 54.000 toneladas a
las 300.000 loneladas que se producen en lotal en &
mundo. Ya estamos delids de Serbia y Monlenegro,
que el 2004 alcan26 a entregar 85.000 toneladas”, afir-
ma Felipe Rosas, ingeniero agrénomo y asesor inde-
pendiente.
Segln el experio, en esle dmbile el deslino principal
de las frambuesas cuitivadas en Chile es {a exporniacién
a Europa y Estados Unidos, como producte congelado,
tifra que zlcanza el 65 por clento. Luego, flgura el
envio de jugos, ton 20 por clento, y la exporiacidn en
fresco, ton ocho por ciento. La superficie destinada a
esta especie debiera rondar las 6.500 hecldreas, prin-
. cipalmente, en manos de pequefios agricultores desde
la Séplima a la Décima Regidn, mayormenle concentra-
dos hasta la Octava, desde ¢l norte.
En tanto, "Chile ya estd en las ligas mayores de la pro-

[P

En los dltimos aiios, la produccion
y [a exportacion de berries alcanzd
enormes proyecciones en Chile,
graclas al atractivo que despiertan
estos frutos, altamente consumidos
en otros mercados.

ducclén de ardndanos, con clfras no oficlales que supe-
ran 1as 3.500 hectdreas y un crecimlento de las expor-
taciones en [resco, superiores a 2¢ por clenlo anual®,

sostlene Fellpe Rosas, “Debido a su alto costo de

implantacién, {a produccibn de arindanos estd concen-
trada en agricultores medianos 3 grandes, de alta
capacidad empresarial®, puntualiza.

En el caso de las frutllias, Chile produce menas del uno
por ciento del mercado mundial. Sin embargo, tras la
introduccl6n en forma serla de una varledad apelechla
en Eslados Unidos, los volimenes de congelados han
subido estos Olimos aios, encontrandose hoy en alre:
dedor de 15.000 toneladas exportadas. En la actuali-
dad, se estima en 1,200 hectdreas la superficle de fruti.
llas en Chile,

Dira especie menos explolada #s la mora, que llene un
comportamiento variable de precio en el exterior, ya
que depende de las producciones del Hemlislerio
Norte. También, existe una produccién limitada de
cranberry, que se expaorta por la misma firma que los
cultiva para jugo.

Sabores nuestios

Olias especies gue no estan expiotadas comercialmen:
fe, peto que lienen un alto polencial, son aigunes
berries nativos, como el maqui y la murta: Esla éllima
se utlliza para mermeladas caseras y conservas en el
sur de Chile.

A juicio del experta, en mayor escala de produccidn, el
atraclivo de eslas especles deberfa estar destinado al
seclor agroindustrial,




ANTIOXIDANTES DIETARIOS Y TIOLES ENDOGENOS EN EL CONTROL Y
GENERACION DE ESTRES OXIDATIVO.

Carrasco, C., Gémez, M., Rocco, C., Henriquez, C., Speisky, H.
Depto. de Quimica Farmacolégica y Toxicolégica, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacéuticas; Unidad de Micronutrientes, INTA, Universidad de Chile.

Nuestro laboratorio centra su actividad de investigacion en las siguientes 2
lineas de investigacion: (1) “Caracterizacién del contenido polifendlico y de las
propiedades anti-inflamatorias y cito-protectoras de antioxidantes presentes en Berries”
¥ (2) “Estudio de la interaccion entre tidles endégenos y iones cobre como mecanismo
de generacion y remocion de radicales libres”. Ambas lineas se vinculan entre si, en
cuanto consideran el estudio de factores que inciden en el estrés oxidativo (EO); la
primera, investigando la habilidad de ciertos antioxidantes (AOX) para prevenir y/o
contraponerse al EQ, la segunda, caracterizando la interaccion entre iones cobre y
tioles endégenos como un mecanismo capaz de generar la condiciéon anterior. La
primera linea de investigacion, financiada a través de un proyecto FIA "AOX en berries
chilenos: su investigacion como una estrategia dirigida a ampliar su exportacion” tiene
como objetivo caracterizar el contenido (polifenoles totales, antocianos, taninos, ac.
elagico, efc) y la actividad antioxidante (FRAP, ORAC) de los principales bermies
chilenos exportados (arandano, mora, frutilla y frarmbuesa); de este proyecto se derivan
2 tesis de postgrado (1 Doctorado en Farmacologia (en curso) y 1 de Doctorado en
Nutricién (por iniciarse). Se espera generar conocimiento basico y practico respecto a
las propiedades AOX de los berries en estudio. A la fecha hemos encontrado
interesantes diferencias en el contenido y actividad ACX entre las distintas especies y
variedades de berries estudiadas. Los resultados oficiales seran presentados al término
del estudio. Junto a lo anterior, en el marco de esta linea estamos evaluando algunos
de los beneficios para la salud asociados al consumo de productos “Nutracéuticos”
preparados a partir de aquellos berries que presentan la mayor actividad AOX. En
cuanto a la segunda linea de investigacion “Interaccién entre tioles endégenos y iones
cobre: estudios in vitro sobre la formacion de complejos redox-inactives”, financiada por
Fondecyt, ésta tiene como objetivo comparar la accién antioxidante versus pro-oxidante
de tioles endogenos (homocisteina, cisteina, Glutatién, Cisteinil-glicina, etc) en su
interaccibn con iones cobre; en este estudio se enmarca una tesis de pregrado
(Quimica Farmacia). Se espera generar conocimiento basico respecto al rol de los
tioles estudiados en la genesis/remocion de radicales libres. A la fecha hemos
establecido que la interaccion entre ciertos tioles y iones cobre da lugar a la formacion
de ‘“complejos”, no reportados previamente. Dichos complejos presentarian
interesantes propiedades antioxidantes y atrapadoras de radicales libres.
Financiamiento: Fondecyt #1040736; FIA-PI-C-2003-1-A-060.
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ANTIOXIDANTES DlETARlOS Y TIOLES ENDOGENOS EN EL CONTROL Y

GENERAC!ON DE ESTRES OXIDATIVO

Carrasco, C., Rocco, C., Henriquez, C., Gomez, M., Olea, C.; Speisky, H.

Depto. de Quimica Farmacoldgica y Toxicolbgica, Facuitad de Ciencias Quimicas y Fammacéuticas; Unidad de Micronutrientes
INTA, Universidad de Chile. =

INTRODUGCCION

Muestiro laboratorio centra su trabajo en las siguientes 2 lineas de investigacion:
{1) "Camacterizacion del contenido polifenclien, v de las propiedades anti-
inflamatonas y cilo-prolectoras de anfioxidanies presentes en Berries”, y

(2) "Estudio de la leraccion entre fisles endégencs y iones cobre como
2] dﬂ itn y remocién de radicales libres”

mec

Ambas lingas consideran el estudio de factores que incklen en ol estids
oxidativo {EQ), ka primera lines, invesligando la  habikdad da
cierlos antioxidarles (ADX) pata prevenit yfo conlraponerse al EQ,

PROYECTO FiA {# PI-C-2003-1-A-080)
"A0X en heries chilenos: su imwshigaciin coumo una estralegia dingida a
ampdiar su exportaciin”

En esle pioyectn se asla determinando o contpnico ¥ @ acividad antoxidanie de los
bemm en sus variedades de m4s alo culive en nuesho pais.  Las muasiras, tomadas
en la tempoada de cosecha (Diciamine- Marzo) perenecen & productes de fa V ala X
reglanes,

MRANDAND
O'Meal, Duios, Brgita, Boscitp, Ellcl

FRAMBUESA
Herltage Wsaker

FRUTILLA

Camarosa

MIRA

Crabridkem, Logreess, Moreagn

i’mi
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La determinac.dn del contenide anticwidants consta de (s cuantificacion de

Polifenchas wlales-Antocianas-Taninas-Ac. Elagico-Ac. Ascdrbico

La actvu:lad anbomanle {ORAC, FRAF} de eslas fulas se determina empleando
1 ir tdas como vilidas para o propdsito de realizor
pasteriorments comparaciones entre la acividad antiondante de bernes chilenos v la
& DErMEs similares con los cuales nuestra frut compile (Mercacos de exponacion)
ORAC (Oxygen Radical Absorbing Capacity)

FRAP {Fetfic Reduting Antoidant Powen

Ensayo ORAC:

Para esim snsayo se utiliza la proteina H te F i tr
por radicales alquil-peroxilo (generados por hididlisis Wmica de AAPH) La reaccion se
monitorea sn el ismpo hasa que dismingya al 5% de la flucrescencia inicial (curva
blanca). Basicamente, se determina la capacidad oe extractos de bemies para retardar
le oxidacién de Flooeritina. Pars asignar un valor comparabie a |8 proteccion de 1o
berries, en este caso, se ufiliza un estandar de un andlogo de vitamina E, Trolow®

(curva } Posteriormente se comparan [as dreas bajo las cunas y se infiere la
vy de = Trolox a pamr da una curva astindar
| CONCLUSION

A la fecha, hemos encontredo dilerencias interesanles, tantc en el

' confenido como en la actividad antioxidante entre las dislintas espedes y

variedades de berries estudiadas. Los resullados oficiales seran presenlados

el mes de Dic. 2005,

S
L)

pran

la segunda, ceracterizando la inleraccion entre iones cobre y tioles enddgenas
oMo un mecsnismo capaz de ganerar fa condiclén anterior,

La primera Hinea de investigacion, linanciada s traves de un prayecto FIA, fiane
como objeliva caractarizar el conlenido y la actividad antioxidante de los
principales beries chilenos exportados. En cuanio a la segunda linea de
invesligacion, financiada por Fondecyt, ésta tiene como objetive comparar la
acsion antioxidante versus pro-oxidante de ticles andogenos en su inferaceion
con iones cobre.

PROYECTO FONDECYT (# 1040738)
“interaccion entre tiokes enddgenos y iones cobre: estudios in vitm sobve la
Karacion de compiejos: redox-inacivos”

Metodologla ABTS™: "Mediante esta técnica evaluamos |2 capacidad de ficles para
interactuar con radicales ABTS ', en ausencia o en presencia de jones Cu™ " Los radicales
ARTS " (coloreados) fueran ganerados por intersccitn contrelada ([45°C; 55 min) del reactrvo
ABTS (no coloreado) con el azo.compuesto AAPH (generador de radic. peroxile). Dichos
radiceles fueron cuanlificados espectrototoméncaments (OO ) La cepacided atrapadora
de radicakes libres de los tfioles: homocisteinag (Heys) y cisteina {Cys) fue evaluada
montoreando al descensa en la DO de une solucion de ABTS ™ (Blangueamienio)  Ademas,
se caracterird al efectn de is pre-Incubacibn de exlos bioles con iones Cu® sobre esta
capacidad atrapadora de radicales ARTS *

o
i
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Me!o-dclogla Citlocrome T {Cit C]. Esta mewdologla fue empleada para evidenciar Ia
bn de radicales libres suporidde (0., itante de la reduceion de O, on p

do iones Cu',, Se asprovechd la capacidad de reduccion summmme de

Citocromo G (D0, ). 5 muesta la velosidad de reduccidn de Citocromo © (Git ©), que

tiene |ugar ras la adicion de mezclas preincubadas de iones Cu™” y los tioles Heys o Cys
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CONCLUSION

Tormando en cuenta los resultados de los estudios de las mezcls
preincubadas tiolCu2® sobre la reaclivided frenle ABTS-* y la reduccion de
Cit C Oy dependiente, nuestro laboratorio posiula que la interaccion enire
ionee Cu?* y los ticles estudiados da lugar a la formacion de productes (uno o
mas complejos Cu-RS(H)) que exhiben una clara capacidad de ‘quenching”, y
que en el caso de la Hoys, ostas mazclas carecerian actividad redox hacia O,

e B A= B oy by g TR A e T ot e Hw
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Bienvenida y presentacion general.

Dr. Fernando Vio, Director Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Ahmenlos {INTA), Universidad de

Chile.

Exposicion "Polifenoles de beries: Antioxidantes que confieren sabor, color y salud”. Dr. Alvaro Pefla,

Profesor, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile.

Exposicion "Beneficios para la salud asociados al consumo de berries: Recientes evidencias cientificas”.
Dr. Hernan Speisky, Profesor Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Allmentos (INTA), Universidad de

Chile.
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Exposicion “Descripcion de las principales especies y variedades de berries cultivados en Chile”. PhD(c)
Profesora Pilar Banados, Facullad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Ponttf‘ cia Universidad Catolica de

Chile.

Exposicion “Interaccion del genotipo, el ambiente y las practicas agrondmicas sobre el contenido
antioxidante de frutos de berres’. Ing. Agron. M.Sc. Carolina Henriquez, Programa de Doctorado en
Nutricion y Alimentos, Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Alimentos (INTA), Universidad de Chile

Mesa Redonda: Conclusiones.

L

I
[}



&
@
@ vestigacion

efectos potenciaimente

beneficiosos para la sclud

enfermedades crénicos.

Su contenido antioxidante

de los frutas vy verduras

habitualmente consumidas

por la poblacian,

Asi lo determiné un estudic
del INTA, encabezado por

el Dr. Heman Speisky, con el

la Innovacion Agraria (FIA),
perteneciente al Ministerio

de Agrculiura.
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I consumo de berrles conlleva

humana, al prevenir y proteger

contra el desarrollo de distintas

es fres a cuatro veces superior

al observado en fa mayor parte

respaldo de la Fundocion para

CONCENTRADOS

apresencia <_|u|||'w|||in]i¢'nt.

von propiedlades antion

dandes en los berries, entre
los que destacan los polifenales,
tendria an rol lundamental al preve-
nur y proteperal organismo contraen-
fermedades eronicas no transmisibios,
entre las que se incluyen diversos ti-
pos de cancer, arleroesclerosis, patolo-
pias I‘l&‘llTu-dt'gcncrnliv.‘m {como
Alzheimer y Parkinson) y diabuetes
mwellilus, enlre olrs,

La iniciativa de los investigadures
del INTA y de la Facultad de Agrono-
mia de la Universidad de Chile, en con-
jurtto con Chile Alimentes v la Asodia-
cion de Exportadores de Chile {Asoex),

voom el respaldo dela Fundacidn para
L Innovacion Agraria (F1A), ha exami-
nado dorante dos afos os berries cul-
tivaduos en distintas zonas agro-
climéticas de Chile, al estado fresco v
congeladorcon ef fin-de determinar =u
capacidad y contenido antioxidante.

La investigacion concluye en di-
cierobre priximo, pero los resultados
preliminares muestran que los berries
producidos en Chile (ariindano, fram-
buesa, frotilla y mnra) presentarfan
cantidades de anticxidantes a lo me-
nos comparables, v en algunos casos
claramente superiores a las de berries
similares cultivados en otros lugares
del munda.



El D Herndn Speisky eaplicd La
gestacion del proyoecto: 71l INTA, a
traves de sus programas de invesli-
gaciin cientiiica, vumple un parprul
fundamental en ¢l campo de la nu-
tricion y de la alimentadion huma-
na. Nuestra mision comprende la ge-
neracion de informacion cientifica -
tanto bisica como aplicada-relevan-
te acomprender y prevenir el riesgo
de desarrollo de patologias cranicas
como las arriba mencionadas, A par-
tr de o anterior apovamos fa pro-
mocion de practicas de consuma sa-
ludables. Elespectrodeintoreses del
INTA s¢ extiende tambicn hacia la
generacion de aquelios conecimien-
tos cientificos guee resulien welevan-
tes para al propx wilo de innovar, au-
mentando con ello la competitividad
de nuestro sectar productor y expor-
lador de alimentos”, dice elexperto.

“D acucerde a redicntes investis
gaciones, ¢l consumo habitual v
abundanie de frutas y verduogas (-
rededor de 900 g /dia respectioa 1540
g/ dia) ofrece una reduccion aproxi-
madamente de un 3U% enel riesgo
de desarrolle y posterior muette por
enfermedades cardiovasculares y
ciertos tipos de canceres. Laalta pre-
sencia de antioxidantes en frutas y
verduras, y especiaimente en berries,
ha motivado que la industria obser-
ve con particular interés aqucllos ali-
mentos cuyoalto poderantionidante
los hace capaces e diminar o neu-
Iradizar Ly accion de os “tadicades b
bres”, que generan un dano oaida-
livea lipidos, proleias y Sekdes nn
lenos,

Carolinal lenrgjuies, agronone y
miembro del Laboratovio deb i
Speisky, senald e dentiode b e
lales, los berries destavan por presen-
lar mdaximos eiores anlacsidinies,
Entre sus polifenoles, deslacan por
su contenido de antecia-ninas,
pigmentos que le contieren 1a colo-
racion roja, moradda o azul, coradde-
ristica de estos frutos.

Speisky agrega que a partirde a

caracterizacion Jde b propivdades

antioxidantes de los berrivs, han inicia-
do Ly preporacion de extractes rives en
politenoles para su use wonio nulra-
chulivgs ¥ para su eventual incorpora:
cion a alimentes funcionales”, Bl inves-
ligador senala que “es importante res-
paldar con solidez cientifica futuras ini-
ciativas dirigidas a promover la produc-
cidn de estas frutos y su consumo, asi
come la elaboracion de productos deri-
vadus que presenten valor agregado”.

Crecen exportaciones chilenas

En nuestio pais el cultive de berries,
asociado principalmente a cualro espe-
cies -lrambuesas, frutillas, moras ¥
ardtelangs-, resulta bavoreddo por el cli-
i mediterrines y la ausencia de o
vias en tiempo de cosechas, privilegio
con que no cuentan la mayorfa de los
paises procdactones del mundo. Ademas,
represenlan wng allermaliva importante
vt diversiticar b exponbaciones I
ticolas, principalinsenie a Jos praraes del
hemiserio norte, b e eularia o)
dora b ventagas de prodiwis en contra
uslacion.

En Chile, la superficie plantada con
berries alcanza las 15.000 hd aproxima-
damente, lo cual se ha tradudido en un
incremento del velumen exportado,
generando un retorno de alrededor de
US$ 220 miltones en ¢l ano 2004, por
exportacion de berries [reseos y conge-
Ldos y de algunos productos en von-
servas, jupros coneentnwdos y deshidra-
Lol ,
Carodina Elenrigueszinlorn gue en
el 2OGEUlide exguonto -do nedl toneladi

Jde frambuesas, con el segundo lugar en
Ly produccion mundial de 300 ol tone-
ladas. Lasupertice destinada a este cul-
tivo cubre alrededor de 10.000 hd, prin-
cipalmenle enmanos de pequenos agri-
cultores desde la Séptima a Dédma re-
gion. Nuestras frambuesas van a Euro-
pa y Estados Unidos, en su mayoria en
forma congelada (65%), y también en
jugos (20%) y en estado fresco (87%).

En cuanto a los ardndanes, en la ac-
tualidad la plantacion bordea las 3.500
hi con un crecimiento de as exporta-
ciones en fresco superior al 207 anual,
con enlrada enagricuitores de alta ca-
pacidad empresarial, pur su elevado
costo de inversion. Durante la tempora-
ua 2004 se produjeron 11.000 toncladas
y fueron exportadas pricipalmente a
Listados Unidos.

La frutilla es la especie mds conod-
da y consumida en el mundo. Chile po-
see 1600 b, y produce 47.000 lonela-
das, lquecorresponde v menesdel une
porvientodelmereado mandial. Unto-
tal e 25000 toneladas se deslinan af
constma nlerne on ieso y 16 mil L
neladas se exportan como congelados,
Es importante destacar que los volime-
nes de congelados exportados han au-
mentado en los dltimos anos.

Las moras ocupan una superficie de
260 hd, concentradas en la V1 Region. La
expurtacion demora, esencialmente con-
selada, alcanz69.679 toneladas en la tem-
perada 2004, mientras gue en fresco se
exportaron durante este perfudo alrede-
o de B toncladan, Eos procipakesdes:
tines son Estados Unidos y los paises de
L Uinioa oropea, Fineoanto s nw-
1t “llVI'Nl NS SN “ll"l'l.'lt’lll v II-I 1en -
nido oo inente de mgresos para (ami-
fuds periencvientes o sectones rurades, s
exprontada principatmentean losimercndos
curopeus, y os voltunienes son bastante
Hucttantes Jde una emporada s otra.

Es importante destacar que ain fal-
tan conocimientos para explotar los
berries nativos, comoel magui y 1 mur-
L, las que podefan culivarse a escala
comercial para el sector agroindustrial,
destindgndose a la produccidén de mer-
tschidas y conservas, &
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Slow and fast-reacting antioxidants from berries: Their evaluation through
the FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) assay.

C. Henriquez, C. Carrasco, M. G6mez, and H. Speisky
Nutrition and Food Technology Institute, University of Chile, POB 138-11, Santiago, Chile.
E-mail: chenriquezi@inta.cl

Keyword: antioxidants, berries, FRAP assay.

Extended Abstract: Berries are particularly high in polyphenolics. The latter feature sets
these fruits amongst the richest in antioxidant capacity, and accounts for their increasingly
recognized potential to maintain the health status and attenuate or delay the onset of various
chronic diseases. In Chile, berrics are an important and fast growing economic resource. The
FRAP assay, useful to evaluate the antioxidant capacity of fruits and vegetables, is based on
the capacity that most antioxidants possess to reduce ferric iron, transforming at low pH the
Fe* -tripyridyltriazine complex (Fe-TPTZ) into its ferrous form. Such reduction is assessed by
monitoring the time-dependent changes in OD593,,. The current experimental protocol has
established that an interval of 4 minutes and a temperature of 37°C would be suitable
conditions to assay the total antioxidant capacity of most samples. However, as we show here.
the application of such experimental conditions to samples of berries are not suitable to assess
the “total Fe-TPTZ-reducing capacity” contained in these fruits. The objectives of the present
study were: 1) to establish the adequate experimental conditions to determine the total
antioxidant capacity of berries through the FRAP assay. 2) to determine the effect of applying
3 different solvents extraction protocols to samples of berries on their FRAF value, and 3) to
compare the FRAP values and the FRAP reaction kinetics of different berries extracts. The
comparison comprises the most important berries cultivated in Chile: Blueberry (cv Duke),
Blackberry (cv Cherokke), Raspberry (cv Heritage), and Strawberry (cv Camarosa). The
solvents tested were 70% acetone, 70% ethanol and distilled water. The FRAP assay was
performed as described by Benzic & Strain (1996) medified in terms of the temperature (22
°C) and time (up to 250 min) at which the reduction of Fe-TPTZ was monitored.

Results indicated that: 1) the FRAP value of the samples of berries varies as a function of the
time of incubation; short time evaluations (up to 4 or 30 min) underestimate the total
antioxidant capacity (assessed at 120 min), 2) blackberry has the highest antioxidant capacity,
followed by blueberry, strawberry and raspberry (regardless of the end-time of measuring), 3)
aqueous/acetone extraction resulted in FRAP values greater than aqueous/ethanol and distilled
water, 4) along the 0-250 min of monitoring the Fe-TPTZ reduction, substantially different
reaction kinetics (slopes) could be appreciated as a function the specie and the nature of the
studied extract; we cstimated that a fast reaction occurred during the first 4 min (which on
average accounted for 40-50% of the total FRAP,s value), and a markedly slower reaction
followed thereafier. The large differences in the FRAP reaction kinetics are likely to underlie
large differences in the reactivity of antioxidant molecules present in the 4 studied berries.
Since the latter may have important implications in terms of the biological {and health) effects
of berries in humans, it seems necessary to reconsider the experimental conditions so far
employed to assess the actual FRAP values in samples of -at least- this type of fruits.

Partially funded by FIA-PI-C-2003-1-A-060.



SLOW AND FAST-REACTING ANTIOXIDANTS FROM BERRIES:
THEIR EVALUATION THROUG THE FRAP (FERRIC REDUCING
ANTIOXIDANT POWER) ASSAY
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INTRODUCTION
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C. Henriquez, C. Carrasco-Pozo, M. Gémez and H. Speisky.
Nutntion and Food Technology Institute, University of Chile
Macul 5540, Macul, Santiago, Chile POB 138.11
E-muail: chenriquaz@inta.cl
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MATERIALS AND METHODS
Fruts samples

Blurbermies (Vacoimuum conymooaum) cultivar Duke; Bisckberries (Rubus sp) culivar Chorpkes
Raspherries (Rubus tiseus) cufthvar Hatitage, and Strawnormies (Frapana enanasia) cuftvar
Camarocsa wete harvested rfipe m a commarcial plantation located in the Vi1 Region, Chiae

The samples were then immediately fraren st -20°C umtil extraction

The thres eafraction sotvens used ware' 70:30 acetone/walnr, 70130 ethanciwaler and aguecus
axiracl

Sample preparation *

Frozen samples of sach bery cop e ho in & lood processor; § g of the
homogenate were momd win 150 mL of extracion sotvent 'or 5 min. The exdracts were shaken in
a water-bath at 20°C for 00 min Theee 1.5 mi samples were centriuged at 25000 for 15 min at
4*C and the supematants were used for he analyus

Experimental condition

The FRAP assay was performed as described by Senzie and Strain (19598), but modified in terms
of temperature (22°C) and hima lapse (up 10 250 mm) dunng which the reduction of FaTPTZ was
montored The FRAP roagent was freshly prepared  and contained 1020 ul of 200 mM sodium
acetate pH 36, 100 wiof 10 mM (TPTZ), and 100 ul of 20 mM ferric Chionde. The FRAP resgents
were mied with 10 W afquots of each bemy eatract and was noubaded in a spectrophoimate:
{Unicam Hewo o] at 22*C for 750 min. A resding was perl d #t an absovb of 593 nm
mvnry A0 sec The FRAP value was determined by plofting in a4 sandard cune (0 = B0 uM)}
produced by the addition of ferous sulphate o the FRAP reagent Results wers expressad as
wmol Fe'? per gram of fresh-frazen fuit (wmol Fe™ / g fresh-frozen fiut) Samples weaie analysed
in topd

RESULTS AND DJSCUSSlON
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CONCLUSIONS
LS

Crur results sugpesd that lage dfferences in the FRAP vaius, depand on tha trme of the
reachon el 3s end-poirt o the measurement, umuu«mmm
the type of sabent extraction used. The fact thar sssayed phosol bermias |

thewr reducing capacily with Bme, may imply an abiity 1o remain active for longer
penods of lime, helping © Mantain Gn Jcequate INGCNGANT SLIUS 73 VA0 and protect
e human hody from the oxikdative demage cauvsed by fee adicals. a process that
plays an importam ke in the developmant of various chionic diseasas.

It is important to ecorsider the expefimental conditions so far employed to assess the
achual FRAP values in sampies of .3t least. this typs of fruss. if this is not laken into
consideration undemestimations and overmstmation of ithe fotal antomdant

concentration and the real anboondant capacily could oocur,
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Antioxidants in Chilean berries.

H. Speisky', A. Pefia®, M. Gémez', C. Fredes’, M.L. Alvarez’, M. Gotieland' and O.
Brunser’. :
Nutrition and Food Technology Institute', Agronomic Sciences Faculty?, University of Chile,
Santiago, Chile.

E-mail: hspeisky@inta.cl

Keywords: antioxidants, berries, ORAC, polyphenol.

Extended Abstract:

Besides their increasing agro-economical importance for Chile. berries are also of biomedical
interest since their consumption is closely associated with various health-related benefits.
Amongst these, worth-mentioning is the reduction in the relative risk of developing several
non-transmissible chronic discases, which include certain types of cancer, and various
cardiovascular, inflammatory and neurodegenerative diseases. The health-protecting benefits
associated with the consumption of berries are largely attributed to the distinguishably high
concentration of antioxidants in these fruits. The molecules which most account for such
antioxidant capacity are polyphenols (incl. flavonols, flavanols) and phenolic acids (incl.
Ellagic Ac.; Cafeic Ac.). In view of their great relevance to Chile, in the present study we
selected the main cultivars of (exported) blueberries, raspberries, strawberries and
blackberries, and studied them in terms of their polyphenolic content (total polyphenolics,
PPy; anthocyanins, AC; tannins, TAN) and antioxidant activity (ORAC, FRAP). In addition,
we characterized these fruits in terms of their physical and chemical properties, featured by
their color, total- and reducing-sugars, pH, acidity, soluble sclids and humidity.

We found high, direct and significant correlation coefficients between the ORAC and PPy
values for the 4 mentioned species. Lesser, but still significant correlation coeflicients, were
also found for most of the other studied antioxidant parameters. In terms of their relative
antioxidant capacities, our results indicate that blackberries and blueberries exhibit —on
average- by large antioxidant contents and activitics considerable greater than those present in
raspberries and strawberries. Noteworthy, in the case of blueberries, large differences
amongst the 5 studied cultivars were also observed. Elliot cv. showed the highest ORAC and
PPr values. This cultivar also showed the highest content in flavonols and phenolic acids. In
turn, no significant differences were found for the PPy and ORAC values amongst the
cultivars of all the other studied specie. Finally, we found that —despite exhibiting lower
antioxidant contents and activities- raspberries and strawberries present the highest contents
of ellagic acid/ellagitannins; strawberries being also, particularly high in flavanols. The fruit
sampling criteria and the antioxidant analytical methodologics employed in the present study
allow us to make —for the first time- a comparative analysis of our data on the antioxidant
capacity of Chilean berries with that already published for identical and comparable
species/cv. cultivated in other regions of the world.

Funded by Fundacion para la Innovacion Agraria (Chile) FIA-PI-C-2003-1-A-060.



