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RESUMEN EJECUTIVO 

El proyecto "Antioxidantes en berries chilenos: Su investigación como una 
estrategia dirigida a ampliar su exportación" fue ejecutado entre diciembre de 
2003 y diciembre del presente año. Este tuvo como objetivo principal establecer 
una base de información en tomo al contenido y actividad antioxidante de berries 
cultivados en Chile (arándanos, frambuesas, frutillas y moras), y sus resultados 
intentaron servir como plataforma para promover su consumo, respaldar su 
exportación competitiva y desarrollar productos de valor agregado . 
Mediante la recolección de 309 muestras obtenidas de Vitalberry S.A., SRI, 
COMFRUT y Nevada Export representadas por ASOEX y Chile Alimentos se 
analizaron 5 variedades de arándanos (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 criterio de selección y muestreo respondió a la participación 
de dichas variedades en el volumen total exportado. El origen geográfico 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 químicamente las muestras de fruta, en la Facultad de 
Ciencias Agronómicas (F AGRO) de la Universidad de Chile. De manera paralela, 
en el Instituto de Nutrición y Tecnología de los Alimentos (INTA) de la Universidad 
de Chile se comenzó con la implementación y determinación de los parámetros 
antioxidantes (Polifenoles totales, Antocianas totales, ácido ascórbico, ORAC y 
FRAP) . 
Durante la segunda etapa (Informe N° 2) del proyecto, la Facultad de Ciencias 
Agronómicas analizó las concentraciones de taninos totales y ácido elágico de las 
muestras y se realizaron pruebas preliminares para la formulación de barras 
gelificadas en base a fruta congelada. En el INTA, se continúo determinando los 
parámetros antioxidantes ya mencionados en conjunto con el análisis estadlstico 
de los resultados. 
Durante la última etapa (Informe N° 3) del proyecto, FAGRO realizó el análisis 
pormenorizado de compuestos fenólicos para el total de las muestras (objetivo 
que no estaba contemplado en la propuesta inicial) y el INTA realizó la 
caracterización de las materias primas a utilizar para la preparación del extracto 
seco mediante spray drying y llevó a cabo estudios conducentes a la obtención de 
tales extractos. 
Los análisis de los parámetros físicos y químicos y de contenidos y capacidad 
antioxidantes, se realizaron bajo las metodologlas propuestas inicialmente con 
algunas modificaciones que se detallan en el texto principal. 
De manera conjunta se realizó una recopilación de información científica 
relacionada con el contenido y la capacidad antioxidante de los berries estudiados 
en diversas bases de datos y se procedió realizar los análisis estadisticos de los 
datos y discusión 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 parámetros determinados, generando 
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información relevante para el sector exportador en relación a sus propiedades 
antioxidantes . 

TEXTO PRINCIPAL 

1. Cumplimiento de los objetivos del provecto . 

Objetivos específicos del proyecto 
Objetivo Descñpción Programado REAL 

NO 
1 Caracterizar física y químicamente los frutos Die 03 -Mar 04 " 

de arándanos, frambuesas en estado fresco 
2 Caracterizar el contenido antioxidante de En 04- Mayos " 

arándanos, frambuesas y moras en fresco; 
frutillas y frambuesas congeladas 

3 Caracterizar la actividad antioxidante de Abr 04 - Jun OS " 
arándanos, frambuesas y moras en fresco; 
frutillas y frambuesas congeladas 

4 Desarrollar y caracterizar una barra gelllicada Mar 05 - Nov 05 * 
a partir de berries para su eventual consumo 
como snack 

S Desarrollar un liofilizado de berrtes May os - 0ct os " 
concentrado en antioxidantes para su 
eventual uso como nutracéutico 

* .; Se cumplió con el objetivo programado. Se cumplió parcialmente con el objetivo programado 

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

2. Aspectos metodológicos del provecto . 

2.1. Descripción de la metodología utilizada . 

Las muestras fueron recolectadas entre los meses de diciembre de 2003 y marzo 
de 2004 mediante la obtención directa desde los centros de acopio y la recepción 
de muestras en el INTA, Jugar en el que fueron rotuladas, clasificadas y 
almacenadas a -20 oc. Parte de las muestras fueron almacenadas bajo las 
mismas condiciones en FAGRO. Para el análisis de las muestras se siguió el 
diagrama de flujo detallado en la Figura 1 . 
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SITIO DE ACOPIO 
Retira de Fruta fresca (Ff) 

Retiro de Fruta co~gelada (Fe) 

INTA 

Almacenaje a -20°C 

Análisis posterior de: 
-Polifenoles totales 
-Antocianos totales 
-Ácido ascórbico 
-ORAC 
-FRAP 

INTA 

Rotulación 
Clasificación 

FA GRO 

Análisis Inmediato de: 
-Sólidos solubles 
-Azúcares (totales y reductores) 
-pH 
-Acidez potencial 
-Color 
-Humedad 

~--------------~ 
FAGRO 

Almacenaje a -20°C 

Análisis posterior de: 
-Humedad (Fe) 
-Ácido elágico 
-Taninos 

Figura 1. Diagrama de Flujo de recepción, clasificación y análisis de las muestras . 
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Muestras de berries. Las muestras de arándanos, frambuesas, frutillas y moras 
fueron obtenidas de producciones de berries ubicadas entre la V y X Región de 
Chile. Las variedades, el estado y origen de las 309 muestras analizadas se 
indican en los Cuadros 1, 2, 3 y 4 . 

Cuadro 1. Número de muestra, productor, variedad, estado y origen de 112 
muestras de arándanos analizadas . 

N° muestra 
1-3 
4-5 
6- 11 
12- 14 
62-69 
88 - 95 
96- 109 
110- 120 
121- 130 
284 - 309 
310- 312 

• 313 - 315 
• 316 - 322 
• 323 - 330 

Productor 
1019 
2040 
3028 
3035 
2016 
4003 
4015 
2016 
68 

3210 
2065 
3034 

sin identificar 
sin identificar 

Variedad 
O'Neal 
Duke 
Duke 
Dul<e 

Bluecrop 
Brigltta 

Bluecrop 
Brigltta 
Elliott 
Elliott 
Dul<e 
Duke 
Elliott 
Elliott 

Estado 
·· -Fresco 

Fresco 
Fresco 
Fresco 
Fresco 
Fresco 
Fresco 
Fresco 
Fresco 
Fresco 
Fresco 
Fresco 
Fresco 
Fresco 

Origen 
Lampa 

Chimbarongo 
Retiro 

cauquenes 
Temuco 
Temuco 

Los Angeles 
Temuco 
Valdivia 
Valdivia 

Chimbarongo 
Tarea 
Nuble 

Valdivia 
·Del total de 112 muestras analizadas. 21 muestras de arándanos (310-330) fueron recolectadas en el periodo Enero­
Marzo de 2005 con el rn de complementar mediciones realiZadas en el curso del proyecto (ver 2.3). ·sin identifica¡" 
corresponde a muestras obtenídas sin nomtxe o código de productor . 
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• • • • de 145 • Cuadro 2 . Número de muestra, productor, variedad, estado y origen 

• muestras de frambuesas analizadas. ... 

• N° muestra Productor Variedad Estado Origen 

• 15 3138 Heritage Fresco é uricó - -
16 3521 Heritage Fresco Curicó 

• 17 3167 Heritage Fresco Curicó 

• 18 4287 Heritage Fresco Parral 
19 4513 Heritage Fresco Parral 

• 20 4287 Heritage Fresco Parral 
21 5127 Heritage Fresco Cauquenes • 22,61 5047 Heritage Fresco Cauquenes 

• 23 Carmen Shadf Heritage Congelada Curicó 
24 Raúl Jarpa Heritage Congelada curiCO 

• 25 Angel Cubillos Heritage Congelada Curicó 
26 Alfonso Herrera Heritage Congelada Curicó • 27 Flavio Retamal Heritage Congelada CuriCO 

• 28 R. Maureíra Heritage Cong~lada Linares 
29 J. Vallejo Heritage Congelada Linares 

• 30 D. Vásquez Heritage Congelada Linares 
31 M. lbanez Heritage Congelada Linares • 32 J. Ponce Heritage Congelada Linares 

• 33 M. Acufla Herítage Congelada Cauquenes 
34 A. Contreras Herltage Congelada Cauquenes 

• 35 Piztacho Heritage Congelada Cauquenes 

• 36 M. Luman Heritage Congelada Cauquenes 
37 L. Galaz Heritage Congelada Cauquenes 

• 131 -132 2055 Heritage Fresco Curicó 
133 2003 Heritage Fresco Curicó 

• 134 2021 Heritage Fresco CuriCO 
135 2079 Heritage Fresco Curicó • 136 2083 Heritage Fresco Curícó 

• 137 2073 Heritage Fresco Curicó 
138 2003 Heritage Fresco CuricO 

• 139 3026 Heritage Fresco Linares 

• 140 3011 Heritage Fresco Linares 
141 3014 Heritage Fresco Linares 

• 142 3001 Heritage Fresco Linares 
143 3003 Heritage Fresco Linares • 144 3094 Heritage Fresco Linares 

• 145 3021 Heritage Fresco Linares 
146 3027 Heritage Fresco Linares 

• 147-162 5044 Heritage Fresco Parral 
163-164, 168, 170, 171 5009 Heritage Fresdo Cauquenes • 165 -167, 169 5018 Heritage Fresco Cauquenes 

• 172 -185 sin identificar Heritage Congelada Curicó 
186-199 sin identificar Herítage Congelada U nares 

• 200-224 sin identificar Heritage Congelada Parral 
225-238 sin identificar Heritage Congelada Cauquenes • 239-251 sin identificar Meeker Con2elada Mafil 

• • • • • • • • • 6 
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Cuadro 3 . Número de muestra, productor, variedad, estado y origen de 55 
muestras de frutillas analizadas . 

N° muestra Productor Variedad Estado Origen 
38- 48 Sta Emilia Camarosa Congelada ---Santiago 
49- 53 Pinochet Camarosa Congelada Curicó 
54- 58 M. lbanez Camarosa Congelada Parral 
59- 60 J. P.ACllfla Camarosa Congelada Chillán 
252-261 Sta. Macarena Camarosa Congelada San Pedro 
262- 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. Número de muestra, productor, variedad, estado y origen de 18 
muestras de moras analizadas . 

N° muestra Productor Variedad Estado Origen 
70-78 2000 Cherokee Fresca Taica 
79-81 5044 Cherokee Fresca C,auquenes 
82-84 2002 Navaho Fresca Curicó 
85-87 4004 Loch Ness Fresca Angol 

Para la caracterización física y química: se determinó el contenido de sólidos 
solubles por método A.O.A.C 22.024 (Boland, 1984), azúcares totales y 
reductores según Munson y Walker modificado por Sepúlveda (1998), pH, acidez 
titulable potenciométrica por método A.O.A.C 22.058 (Boland, 1984), color 
mediante colorfmetro para obtener los parámetros L •, a• y b* y humedad por 
método A.O.A.C 22.013 (Boland, 1984) . 
Para la caracterización del contenido antioxidante: se determinó 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), ácido ascórbico medi.ante método 
descrito por Zapata y Dufour (1992) y taninos totales según Bate-Smith (1981) . 
Para la determinación de flavonoles y ácidos fenólicos (ácido elágico): se utilizó 
metodologia recopilada por Pena (1998) . 
La caracterización de la actividad antioxidante: se determinó mediante la técnica 
ORAC según Cao et al. (1993) y la técnica FRAP según Benzie y Strain (1999) . 

Análisis estadísticos. Los resultados fueron procesados mediante un análisis no 
paramétrico (Test de Kruskai-Wallis) y las diferencias significativas entre 
variedades mediante el Test de Tuckey. Diferencias de p<0,05 fueron 
consideradas significativas. Para la comparación de los parámetros físicos y 
químicos determinados, se realizó una regresión lineal simple. Se estableció la 
pendiente y el intercepto de cada ecuación de regresión y se demostró 
estadísticamente si éstos eran equivalentes a uno y cero, respectivamente 
(hipótesis nula). Se utilizó un nivel de confianza del 95%. Se usó el software 

\ 
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Statistica para Windows. Entre los parámetros antioxidantes se realizaron 
correlaciones. para las que se determinaron los coeficientes de correlación 
correspondientes. Los análisis fueron mediante intervalos de confianza del 95% 
(a= 0,05), y para saber si los coeficientes de correlación eran estadlsticamente 
significativos se determinó el valor de p, el que debla ser <0,05. Se usó el 
software GraphPad Prism 4 . 
Para reducir la dimensión de la matriz de datos obtenida se utilizó análisis 
estadlstico de multivariables tipo Análisis de Discriminantes (AO), el que permitió 
establecer: si existieron diferencias entre variedades y zonas de producción 
basados en Jos parámetros físicos y químicos evaluados (Cometto et al. 2003; 
Minar y Booyse, 2004; Pereira et al., 2005; Nozal et al., 2005; Natera et al., 2003; 
González-Miret et al. 2005), y si existieron diferencias entre variedades basadas 
en los parámetros de contenidos y capacidades antioxidantes (Peña, 1998). Se 
usó el software Statistica para Windows . 

2.2. Principales problemas metodológicos enfrentados . 

Durante la etapa de muestreo, sólo se enfrentó problemas menores que 
implicaron en forma excepcional modificaciones al origen geográfico de ciertas 
muestras recolectadas, respetándose la región de origen y en contados casos fue 
necesario modificar la zona geográfico-climática de procedencia de algunas 
frutas. En tales casos, la modificación ocurrió 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 relación a la etapa de análisis se presentó una ligera demora en la recepción 
de algunos estándares y/o reactivos importados . 
Las metodologías fueron en su mayoría implementadas acorde a lo requerido y en 
algunos casos se requirió un trabajo mayor al originalmente contemplado en el 
establecimiento de procedimientos extractivos, traduciéndose en un breve retraso 
del inicio de ciertas determinaciones analiticas (Polifenoles 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 medición de dicho parámetro en "extractos acetónicos", 
nuestro equipo decidió complementar Jos resultados en "extractos acuosos" con la 
determinación en extractos en acetona al 70% (objetivo no contemplado en la 
propuesta original) . 

2.3. Adaptaciones introducidas a la metodología durante la ejecución del 
proyecto . 

En la sección 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 año 2004, se realizó un segundo muestreo en arándanos; 
específicamente en las variedades Duke y Elliott. Dicho muestreo respondió a que 

8 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

los resultados en curso indicaron la existencia de diferencias importantes en el 
contenido y actividad antioxidante de ambas variedades . 
Para complementar la determinación de ácido elágico con otros compuestos 
antioxidantes potencialmente de interés se identificaron y cuantificaron los 
compuestos flavonoles y ácidos fenólicos en todas las muestras analizadas 
utilizando la metodología recopilada por Peña (1998). Tal como se mencionara, 
este aspecto no estuvo contemplado como un objetivo en la propuesta original 

2.4. Descripción de los protocolos y métodos utilizados . 

Caracterización Física y Química . 

Q!:!. Se utilizó un potenciómetro análogo marca Fisher Accumet, modelo 210 . 

Color. Se determinaron Jos parámetros L*, a•, b* con un colorfmetro Minolta CR-
300, con iluminante 65 y un ángulo de observador de 0°, utilizando 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 (amarillo) . 

Sólidos solubles. Se determinaron tomando una muestra de la fruta previamente 
molida y filtrada con algodón, analizándola en un refractómetro de Abbe marca 
Zeiss Optan, modelo N° 128221 . 

Humedad. El contenido de humedad se determinó 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 precisión (digital), marca BOECO, cuya capacidad es de 120 g, con 
una precisión de O, 1 mg . 

Azúcares totales y reductores. Se determinaron por medio del método de Munson 
y Walker adaptado por Sepúlveda (1998). Este método consiste en la capacidad 
que tiene el reactivo de Fehling (Sulfato de cobre, Tartrato de sodio y potasio e 
hidróxido de sodio) en producir un precipitado de óxido cuproso con los azúcares 
reductores que contiene la muestra; este precipitado es proporcional con la 
cantidad de azúcar presente. Para la determinación de los azúcares totales, es 
necesario producir una hidrólisis ácida de los azúcares no reductores . 

Acidez. La concentración de ácidos en la fruta se estimó mediante titulación de 
una muestra del alimento con hidróxido de sodio (titrisol); el punto final de la 
titulación se determinó potenciométricamente mediante un peachímetro hasta un 
punto final de pH de 8,1 - 8,2. El resultado se expresó en % de ácido cítrico . 
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Caracterización del Contenido Antioxidante . 

Polifenoles totales. Para la determinación de contenido polifenólico de las 
muestras. se empleó el método de Folin-Ciocalteau. En breve. a fracciones de 
muestras extraídas mediante acetona al 70% (cuya eficiencia extractiva fue 
previamente establecida por nosotros en su aplicación a las muestras de berries a 
estudiar), se les adicionó el reactivo Folin-Ciocalteau en presencia de carbonato 
de sodio, se incubó a 37 oc durante 30 min, y las DO a 765 nm fueron registradas 
contra los distintos blancos. Se empleó Ac. Gálico como estándar para su 
estimación y futura expresión de los datos como mg EAG (equiv. Ac. Gálico) 1 g 
fruta . 

Antocianas Totales. Preparación de extractos acetónicos para la determinación 
del contenido de Antocianas totales: se pesó una cantidad de muestra en relación 
a un volumen de acetona 70% VN de 1:3, luego se homogenizó en hielo durante 
1 O segundo 5 veces. Posteriormente la mezcla se maceró a temperatura 
ambiente durante 1 hora, con agitación de 40 U/min en un baño termorregulado 
(marca Selecta). Seguido a lo anterior, se tomó 1.5 (mL) de mezcla y se centrifugó 
a 2500 g durante 15 minutos a 4°C. Posterior a la centrifugación se obtuvo el 
sobrenadante. Se determinaron las densidades ópticas (DO) de sobrenadantes de 
jugos diluidos a 2 pH diferentes, basándose en el método de Cheng & Breen (J . 
Am. Soc. Hortic. Sci. 116: 865-869; 1991), según lo descrito por Wang & Un (J . 
Agríe. 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 ácidas que contienen muestras de berries a ambos pH, fueron leídas a 
las longitudes de onda 700 nm y 51 O nm. Se estimó la diferencia de DO según la 
siguiente formula: ADO= [(0051o - D07oo)pH1,o - (0051o - 007oo)PH-t.5l El 
contenido de antocianas totales se obtuvo basándose en el coeficiente de 
extinción molar e:;:: 26900 del estándar cyanidina 3-glucósido para las especies, 
arándano, frambuesa y mora. En la especie frutilla se utilizó el coeficiente de 
extinción molar e= 22400 del estándar pelargonidina 3-glucósido. Los resultados 
han sido expresados como mg de cyanidina o pelargonidina/g fruta . 

Taninos Totales y Ac. Elágíco. Preparación de las muestras para ambos tipos de 
análisis: las muestras de fruta congelada fueron homogenizadas con una Mini 
Pimer en una solución metanollagua (80/20) en relación 1 :2,5; los homogenizados 
fueron puestos en agitación por 30 minutos y centrifugados a 5000 rpm por 10 
minutos (Marca Araeus Lavofuge 200); este procedimiento se repitió con el pellet 
obtenido luego del centrifugado. Finalmente. las muestras fueron filtradas al vacío . 

Taninos totales. Se tomó 1mL del macerado de la fruta y se diluyó en 50mL de 
agua destilada. Se sacaron 4mL de muestra, los que se pusieron en dos tubos; 
luego a cada tubo se agregaron 2mL de agua destilada y 6mL de ácido c lorhídrico 
concentrado. Uno de los tubos se puso en baño Maria a 1 00°C por 30 minutos y 
luego se enfrió en oscuridad; mientras el otro tubo se mantuvo en oscuridad. 
Luego se agregó 1 ml de etanol. Finalmente, ambos tubos se leyeron 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 dilución) para la obtención de la concentración en g 
L"1 de procianidina . 

Ácido Elágico. otros ácidos fenólicos y flavonoles. Para esta determinación fue 
necesario concentrar la muestra al 50%, eliminando asl parte del metano! 
contenido en ella. Posterionnente se realizó una extracción "liquido-liquido", que 
consistió en extraer la muestra 3 veces con éter etllioo y luego 3 veces con 
acetato de etilo. Fue necesario eliminar el agua que quedó en la muestra, para lo 
cual se le agregó sulfato de sodio anhidro, dejándola reposar por 30 minutos. 
Luego. se concentró al vacio, se filtró con membrana y se inyectó al HPLC-DAD . 

Ac. Ascórbico. El contenido de ácido ascórbico (AA) se determinó (Zapata & Dufour, 
1992) mediante HPLC después de derivatización con el fluoroforo 3-(1 ,2-
dihydroxyethyl) furo (3,4-b]quinoxaline-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, vlv) con cetrimida y 
buffer fosfato pH 4.5 como fase móvil. Previo a la inyección en HPLC y detección 
espectrofluorométrica, las muestras fueron pasadas por mini-columnas Sep-Pack . 

Caracterización de la Actividad Antioxidante . 

FRAP y ORAC. Preparación de Extractos acetónicos o acuosos para ambos tipos 
de análisis: se pesó una cantidad de muestra en relación a un volumen de 
acetona 70% VN de 1:3. luego se homogenizó en hielo durante 1 O segundo 5 
veces. Posteriormente la mezcla se maceró a temperatura ambiente durante 1 
hora, con agitación de 40 U/min en un bano termorregulado (marca Selecta) . 
Seguido a lo anterior, se tomó 1.5 (ml) de mezcla y se centrifugó a 2500 g 
durante 15 minutos a 4°C. Posterior a la centrifugación se obtuvo el 
sobrenadante . 

Ensayo FRAP. Los extractos acetónicos fueron evaluados en cuanto a su 
capacidad para inducir la reducción del complejo Fe (111)-Triazina a pH 3,6, según 
lo descrito por Benzie & Strain (Methods in Enzymology 299:15-27; 1999). Tras 
una incubación de las muestras (60 min, 37°C), se determinó la DO a 593 nm. Se 
empleó una solución de Fe2• en la preparación de las curvas de calibración. Los 
datos fueron estimados mediante interpolación en la curva estándar referida y han 
sido expresados como ~tmol de Fe2

· / g fruta . 

Ensayo ORAC. La metodología empleada (Cao et al. Free Rad. Biol. Med. 
14:303-311 ; 1993) se basó en la determinación del área bajo la curva (ABC; 0-120 
min) definida por la fluorescencia de R-Phycoerythrine, bajo condiciones de 
exposición al generador de radicales libres peroxi lo [2,2-azobis (2-
methylpropionamidine); AAPH]. En placas de 96 pocillos, se agregó a cada pocillo 
180 ~L de una mezcla de buffer fosfato de sodio 120 mM pH 7.0 y R­
Phycoerythrine 96 nM; a lo anterior, se adicionó 45 ~L de muestra de 
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sobrenadante de berries o concentraciones crecientes de Trolox (para la curva 
estándar). Se pre-incubó durante 10 minutos a 37°C. Posteriormente se agregó 45 
~L de AAPH (0.6 M). Finalmente, se procedió a leer en forma continua en un 
espectrofluorímetro a una longitud de onda de excitación de 540 nm y de emisión 
de 570 nm . 

Desarrollo Extracto seco por "spray dryinq" . 

Respecto a la caracterización antioxidante de las materias primas a emplear en la 
preparación del extracto se procedió a realizar las mediciones de contenido 
antioxidante mediante el ensayo de polifenoles totales. y de la actividad 
antioxidante mediante ORAC, empleando las metodologías arriba descritas. Con 
respecto a la preparación de un Extracto líquido hidroalooholico, a continuación se 
describe lo realizado . 

Preparación extracto líquido (hidroalcohólico) experimental. A una cantidad de 
fruta congelada se agregan etanol 50% VN en una relación de 1 :3. Se 
hornogenizó en una juguera durante 2 min a máxima velocidad. La mezcla se 
tamizó y se obtuvo el extracto uno (E1). El resto de la muestra retenida en el 
tamiz se mezcló con 75 mL de etanol 50% VN. Se agitó durante 5 min a 
velocidad constante. Posteriormente la mezcla se volvió a tamizar, obteniéndose 
así el extracto dos (E2). Para una tercera extracción al resto de muestra retenida 
en el tamiz se le agregó 75 mL de etanol 50%, agitando por 5 min. La mezcla fue 
tamizada y se obtuvo la tercera extracción (E3). Luego se reunieron las tres 
extracciones (E1+E2+E3). De esta manera se obtuvo el extracto hidroalcóholico 
experimental para su posterior secado por spray drying . 

Preparación extracto seco uspray drying" semi-industrial. Una cantidad de fruta 
congelada se cortó en un cutter, a una temperatura entre O y 4°C y se obtuvo un 
porcentaje de pulpa del96%. 
En el laboratorio de secado, la extracción se realizó con etanol 50% VN en un 
recipiente "pulmón" con agitación a temperatura ambiente. Para evitar _la 
caramelización del azúcar contenido en la fruta y su adherencia' a las paredes del 
equipo uspray-drying" por efectos de la acidez, se estimó un porcentaje de 
maltodextrina entre 60% y 70%. Las mezclas se tamizaron, en dos tamices de 
diferentes porosidades para lograr la total eliminación de las semillas. Las 
solucion~s tamizadas se secaron durante 30 min, bajo una potencia máxima de la 
bomba de entrada, a temperaturas entre 225 y 240 °C y temperaturas de salida 
entre 116 y 130°C. Obteniéndose de la válvula de salida los extractos secos en 
polvo . 

Desarrollo de Barras gelificadas . 
Respecto a la metodología de preparación de pulpas de berries congelados para 
incorporación en alimentos funcionales: se utilizó arándano, frambuesa y frutilla, 
provenientes de fruta congelada a -200C. 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 refinación en una 
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despulpadora-refinadora con un tamiz de 0,5 mm. Paralelamente, con el objetivo 
de maximizar los rendimientos de las materias primas. debido a que las pérdidas 
de semillas y cáscaras con el despulpado fueron altas. se evaluaron 
formulaciones usando el fruto completo y molido sin despulpar . 
Dentro de las formulaciones preliminares de las barras gelificadas, la elección de 
pectina como producto gelificante se basó en la búsqueda de nuevas alternativas 
en reemplazo del uso de gelatina. cuestionada por su origen animal y su posible 
asociación con ciertas enfermedades . 
Para lograr una gelificación adecuada, se realizaron tratamientos de 
incorporación de pectina en diferentes concentraciones. de pulpa de plátano y de 
citrato de sodio con el objetivo de aumentar el pH a 4,5 durante la primera fase de 
la formulación . 
Otro factor considerado para lograr una gelificaci6n adecuada, fue la 
concentración de sólidos solubles final en el producto para lo que se evaluaron 
distintos tiempos de concentración. 
Para evitar la cristalización de azúcar de las formulaciones y reducir la 
pegajosidad de las barras se utilizó jarabe de glucosa y maltodeXtrina . 
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3. Descripción de las actividades y tareas ejecutadas para la consecución 
de los objetivos . 

ACTIVIDADES PROGRAMADAS 2003 . 
ACTIVIDADES 

Objetivo Actividad W 
especif. N° 

Descripción Programada Real 

Toma de muestras de arándanos y 
1 1 frambuesas frescos. frutillas y Die Die 

frambuesas congeladas 
Caracterización físico-química 

1 2 arándanos y frambuesas frescos Die Die 

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

ACTIVIDADES PROGRAMADAS 2004 • 
ACTIVIDADES 

Objetivo Actividad N° Descripción Programada Real 
especif. N° 

1 1 Recolección de arándanos, Ene-Mar Ene-Mar 
frambuesas y moras frescas; 

frambuesa y frutillas congeladas 
1 2 Caracterización físico-química de estos Ene-Mar Ene-Jun 

berries. 
2 1 Determinación de polifenoles totales de Ene-Die Ene-Jun 

berries 
2 2 Determinación de antocianas totales Ene-Die May-Dic 

de berries 
2 3 Determinación de taninos totales de Ene-Die May-Nov 

berries 
2 4 Determinadón de ácido elágico de Ene-Nov May-Nov 

berries 
2 5 Determinación de ácido ascórbico de Oct-Dic Oct-Dic 

berries 
2 6 Procesamiento de datos y Mar-Die Mar-Die 

análisis estadística contenido AOX 
3 1 Determinación actividad AOX por Abr-Dic May-Dic 

ORAC de los berries 
3 2 Determinación actividad AOX por Abr-Dic Abr-Dic 

FRAP de los berries 
3 3 Procesamiento de datos y Jun-Dic (vide infra) 

análisis estadlstico de actividad ¡ 

antioxidante 1 
·~ 
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Respecto a las actividades programadas para el año 2004, en general se 
cumplieron los plazos establecidos en la propuesta. Para las actividades 2.2, 2.3 
y 2.4 se presentó un atraso en sus inicios dada la demora en la importación de los 
estándares para su determinación. 
La actividad 3.3 no se realizó durante el período programado, ya que no se 
contaba con un número de datos suficientes para realizar esta actividad . 

ACTIVIDADES PROGRAMADAS 2005. 
ACTIVIDADES 

Objetivo Actividad Descripción Programada Real 

Especif. N° No ' 
.. 

2 2 Determinación de antocianas totales Ene Ene 
de berries 

2 5 Determinación de ácido ascórbico de Ene-Ma y Ene-May 
berries 

2 6 Procesamiento de datos y Ene-May . Ene-May 
análisis estadístico del contenido AOX 

3 1 Determinación actividad AOX por Ene-Ma y Ene-Ma y 
ORAC de los berries 

3 2 Determinación actividad AOX por Ene-Ma y Ene-Abr 
FRAP de los berries 

3 3 Procesamiento de datos y Ene-Jun 
. 

Abr-Jun 
análisis estadístico actividad AOX 

4 1 Caracterización Materias primas Mar-Abr Mar-Abr 
congeladas para obtención de Extracto 

4 2 Preparación de pulpas de berries Abr-May Abr-May 
congelados para incorporación a 

Alimento funcional 
4 3 Desarrollo de barras gelificadas May-Ago May-Ago 
4 4 Caracterización de las barras Sep-Nov Sep-Nov 

gelificadas de berries 
5 1 Preparación de extractos de berries May-Jun May-Jul 
5 2 Spray drying en preparación extracto Jun-Jul Jun-Oct 

de berries 
5 3 Caracterización contenido-actividad de Ago-Oct Jun-Oct 

Aox de extractos de berries 
* * Determinación de flavonoles, Jui-Oct Jui-Oct 

flavanoles y ácidos fenólicos en berries 
*" ** Procesamiento global datos Jui-Nov Jui-Nov 

contenido/actividad Aox v/s múltiples 
variables 

Respecto a las actividades programadas para el año 2005, la actividad 3.3 se 
inició tras la espera de la obtención de los datos correspondientes al análisis total 
de las muestras . 
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Para la 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 caracterización 
antioxidante (polifenoles totales y ORAC) se· obtuvieron resultados que indicaron 
que no obstante lo realizado, las barras obtenidas mostraron (aún a 4° C) una 
pérdida rápida de su contenido de antioxidantes (de 100 a 40%) . 
Para la actividad 5.2 se extendió el periodo de término, debido a la demora en 
estandarizar las metodologías para el proceso spray drying . 
La determinación de flavonoles. flavanoles y ácidos fenólicos en berries (*), dada 
su importancia como compuestos benéficos para la salud humana. se incorporó 
como un nuevo objetivo que no estaba programado en la propuesta inicial de 
manera de complementar el análisis de contenidos y capacidad antioxidante . 
El procesamiento global de datos de los contenidos y actividad antioxidante y 
análisis de multivariables (**) fue otro objetivo que no estaba contemplado en la 
propuesta original, pero que permitió una mejor discusión de la información 
recabada en el transcurso de este estudio . 

4. Resultados . 

Caracterización flsica y gulmica 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 mayoría de la 
información científica y tecnológica relacionada con la adaptación y 
comportamiento de estos frutales (Vega, 2002). Frente a esto, a nivel nacional se 
hace necesario validar tanto las tecnologías de cultivo como el comportamiento de 
las diferentes especies y variedades a las condiciones locales en donde se 
producen. 
La producción de berries en el pais se orienta al mercado fresco y a la 
agroindustria; siendo los principales destinos agroindustriales, la elaboración de 
congelados. jugos. pulpas, deshidratados y conservas . 
La caracterización fisica y química de las materias primas tiene especial 
relevancia a nivel agroindustrial , ya que parámetros como el contenido de sólidos 
solubles, acidez y color permiten predecir la calidad del producto formulado. Por 
otro lado, esta caracterización permite obtener información relevante para adaptar 
las condiciones de proceso con el fin de ajustar las propiedades del producto final; 
permitiendo, además, una preparación apropiada de la materia prima de tal forma 
que se logren propiedades finales especificas de los productos deseados que 
habrán sido diseñados (Shun, 2002) . 
La caracterización de la fruta desde el punto de vista físico y quknico es 
necesaria dada las variaciones que se presentan por ecotipos, zonas geográficas 
y temporadas de producción y que es evidente para otras especies como la uva 
vinífera (Cortés, 2000; Novoa, 2001 ; Errázuriz, 2003; Salgado, 2003) . 
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Dado que la compostcton física y qwmca de los frutos se ve afectada por 
aspectos varietales y de procedencia de los mismos, se esperarla que existiesen 
diferencias en las distintas especies de berries cultivadas en Chile . 
A continuación se informan los resultados de los parámetros físicos y químicos 
determinados . 

Resultados analíticos. Los resultados promedios de cada parámetro físico y 
químico determinado en las diferentes variedades y especies estudiadas se 
indican en los Cuadros 1, 2 y 3 . 

Cuadro 1. Características físicas y químicas de diferentes variedades de 
arándanos cultivadas en Chile . 

Variedades de arándanos 
Característica ··-Ó-;Neal --~Duke Bluecrop Brigitta Elliott 

n=3 n = 11 n=22 n =19 n =36 
Sólidos solubles 
Azúcares totales 
Azúcares reductores 
pH 

-------:-16-=-.2 :!: 0.3a 13.8 ± 0.3b -· 12.1 :!: 0.1c 13,0 ± o,2d·-~1C'!C'2.-=-9 .!. 0 .1d 

2,8 ;t 0.1a 3.8 ± 0,4b 2.1±,0.1cd 2.2 ± 0,1c 1.8±0.1d 
2.6.:t0.1a 2.1 ± 0,1b 2,0±.0.1c 2,1 ± 0.1b 1.7 ± 0,1d 
4.2:!:0.1a 3.3 ± 0.1b 3,8 ±.0,1c 3,7 ± 0.1d 3.2±0,1e 

Acidez 0,2 ±. 0,1a 0,5 _! 0,1b 0,5±.0.1b 0.6±0,1c 1,1±0,1d 

L* 32.0:!: 0,7a 33,1 ± O,Sb 29,4 :!: 0,3c 28.6 .± 0,2d 32,8 ± 0,3ab 

a* 1.1±. 0,3a 1,6 ± 0.3b 1.4 ±.0,1b 1,0 ± 0,1a 0,5±0,1c 

b* ·2.8 ±. 0,5a -3,8 ± 0,2b -1 ,O± 0,2c -1,4 ± 0,2c -3,6 ± 0.1 b 

Contenido de humedad 79,9 ± 0,5a 82.7 ± 0,4b 84,0 ±. 0,2c 84,8 ± 0,2d 83,0 ± 0,3b 

Sólidos solubles expresados en • Brix a 20 •c. acidez en g de ácido cltrico en 100 g de peso fresco (pf) y el contenido de 
humedad en gen 100 g pf. Los valores corresponden al promedio de la variedad :t SEM (error estándar de la media). 
Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<O.OS) . 

Como se observa en el Cuadro 1, la variedad O'Neal presentó las mayores 
concentraciones de sólidos solubles en comparación con las otras variedades 
analizadas, coincidiendo con las mayores concentraciones de azúcares 
reductores. La variedad O'Neal también presentó el mayor pH, lo que indicaría 
que no obstante dicha variedad presenta la mayor concentración de azúcares, su 
concentración en ácidos orgánicos seria la más baja. Esta menor concentración 
de ácidos orgánicos se explicaría por su utilización en la síntesis de azúcares 
(gluconeogénesis) o bien por procesos de respiración celular para la formación de 
energía en las células del fruto . 
Los arándanos de la variedad Duke presentaron las mayores concentraciones de 
azúcares totales, doblando las concentraciones de la variedad Elliott. Para este 
parámetro se observaron diferencias significativas entre las variedades O'Neal, 
Duke y Brigitta. El hecho de que no exista una relación directa entre las mayores 
concentraciones de azúcares totales, acidez total y los sólidos solubles, dejaría en 
evidencia que estos últimos estarían representados en el caso del arándano (a 
diferencia de la uva) no sólo por azúcares y ácidos orgánicos sino que además 
por otros grupos de compuestos orgánicos. Desde una perspectiva práctica 
agroindustrial, no sería posible por tanto asumir que frutos con mayor 
concentración de sólidos solubles presentan una mayor concentración de 
azúcares totales . 
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En arándano, los principales ácidos orgánicos son el ácido cítrico y ácido málico 
(Dinamarca et al. 1986). En relación a la acidez, se observaron diferencias 
significativas entre variedades, a excepción 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 Gómez-Cordovés (2002), la acidez titulable es dependiente de la 
variedad, lo que se. observó en este estudio a excepción de las variedades Ouke y 
Bluecrop que mostraron resultados similares. Según la misma autora, este 
parámetro podría servir como indicador taxonómico . 
La variedad Duke se observó como la más luminosa (con los mayores valores de 
L *), con resultados similares a la variedad Elliott. Las variedades Duke y Elliott se 
observaron como las más azules (menores valores de b*) . 

. 
Cuadro 2. Características físicas y químicas de diferentes variedades de 
frambuesas cultivadas en Chile . 

Característica Heritage fresca 
n =50 

Variedades de frambuesas 
Heritage congelada Meeker congelada 

n = 82 n = 13 
Sólidos solubles 
Azúcares totales 
Azúcares reductores 
pH 

10.6.! 0 ,1 

1,2 .! 0 ,1 

0,9.! o, 1 

3,3 .!. 0,1 

2,0 !. 0,1 Acidez 
L* 
a* 
b* 
Contenido de humedad 

35,7 .! 0.2 
30,1 .! 0,4 

14,6 .! 0.4 

84.7 .! 0.2a 84,4 .!. 0,1a 83,1 .! 0,3b 

Sólidos solubles expresados en • Brix a 20 •c. acidez en g de ácido cítrico en 100 g de peso fresco (pi) y el contenido de 
humedad en g en 100 g pf. Los valores corresponden al promedio de la variedad t SEM (error estandar de la media). 
Letras diferentes en ta misma fila indican diferencias significativas (p<0.05) . 

Como se observa en el Cuadro 2, en frambuesas se analizó solamente una 
variedad en estado fresco y 2 variedades 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 parámetro . 

Para frutillas sólo se analizó la variedad Camarosa en estado congelado cuyo 
contenido de humedad promedio fue de 88,7 .± 0,2 (SEM) . 
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Cuadro 3. Caracterlsticas flsicas y quimicas de diferentes variedades de moras 
cultivadas en Chile . 

Variedades de mora 
Característica Cherokee 

..,.--
Navaho Loch Ness 

n = 12 n=3 n=3 
Sólidos solubles 14.0 :t0,3a 12.9:t O.Sb 9.3 .±O, Oc 

Azúcares totales 1,9! 0,1a 1,7 ± 0,1b 0,8 ± 0,1c 

Azúcares reductores 1,8:!: 0.1a 1,5 ± 0,1b 0,8 ± 0 ,1c 

pH 4,3!0,1a 3.5!. 0,1b 3,3 ± 0,1b 

Acidez 0,7 .t O, 1a 1.1:t0,1b 1,5 ± 0,2c 

l* 19,3:!: 0,3a 19,6 ± 0,3a 20,9:!. 1,1a 

a* 2,3 ± 0,2a 3,1 .± 0,1a 2,4 ± 0,1a 

b" 1.9!.0,1a 2,8:!: 0,2b 2,6:!: 0,3b 

Contenido de humedad 82.1:!: 0,4ab 81,0.! 0,4a 87,3!. 0,3b 

Sólidos solubles expresados en • Brix a 20 •c. acidez en g de ácido cltrtco en 100 g de peso fr~sco (pf) y el contenido de 
humedad en 9 en 100 9 pf. los valores corresponden al promedio de la variedad ± SEM (error estándar de la media) . 
Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05) . 

Como se observa en el Cuadro 3, la variedad Cherokee presentó las mayores 
concentraciones de sólidos solubles con diferencias significativas respecto a las 
otras variedades analizadas, esto nuevamente coincide con las mayores 
concentraciones de azúcares reductores como en arándanos. La variedad 
Cherokee también presentó el mayor pH, presentándose una relación similar con 
los contenidos de sólidos solubles, azúcares reductores y pH qu'e en arándano . 
A diferencia de lo observado en arándanos, la coincidencia entre las mayores 
concentraciones de sólidos solubles y de azúcares totales permite señalar para 
las condiciones utilizadas en este estudio, que el primero de estos índices se 
puede utilizar como una herramienta agroindustrial que en forma indirecta pueda 
estimar los contenidos de azúcares totales en moras . 
En relación a la acidez, se observaron diferencias significativas entre las 
variedades, dándose una relación inversamente proporcional con los contenidos 
de azúcares reductores, es así como la variedad Loch Ness que presentó los 
mayores contenidos de acidez mostró los menores contenidos de azúcares 
reductores . 
La acidez titulable como parámetro químico dependiente de la variedad, fue 
mostrada nuevamente en mora para este estudio, observándose diferencias 
significativas entre las 3 variedades . 
La variedad Loch Ness se observó como la más luminosa (con los mayores 
valores de L *), con resultados similares a las variedades Cherokee y Navaho. La 
variedad Cherokee se observó como la más azul (menor valor de b*) . 
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Regresiones entre parámetros. Las ecuaciones de regresión (y= ax+b) entre los 
parámetros determinados y sus correspondientes coeficientes de determinación 
se indican en el Cuadro 4 . 

Cuadro 4. Ecuaciones de regresión (y = ax+b) entre los parámetros físicos y químicos 
determinados . 

Parámetros:.__ ___ .,.--______ Regresión y coef. de det~rminación 

Sólidos solubles v/s Azúcares totales y= 0.35x - 2.38 ? = 0.51 
Sólidos solubles v/s Azúcares reductores y= 0,26x - 1.58 r2 = 0,62 
Sólidos solubles v/s pH y= 0,83x + 2.49 .-2 = 0,13 
Sólidos solubles v/s Acidez y= - 0,27x + 4.41 .-2 = 0,49 
Sólidos solubles v/s L" y= - 1.02x + 43,69 .-2 = 0.11 
Sólidos solubles vis a" y= - 5.56x + 78.12 .-2 = 0.45 
Sólidos solubles v/s b" y = -3.29x + 43.54 .-2 = 0,46 
Azúcares totales v/s Azúcares reductores y = 0.48x + O, 70 .-2 = 0,48 
Azúcares totales v/s pH y= 0.08x + 3,35 .-2 = 0.30 
Azúcares totales v/s Acidez y= - o.ssx + 2.1 4 ~ = 0,47 
Azúcares totales v/s L" y= - 0.85x + 32.82 ~ =O, 18 
Azúcares totales v/s a* y= - 9,96x + 28.58 ~ = 0,34 
Azúcares totales v/s b* y= - 6.26x + 14.86 ~ = 0,39 
Azúcares reductores v/s pH y= 0,28x + 3.07 ~ = 0,16 
Azúcares reductores v/s Addez y = -1.05x + 2 . 79 ~ = 0,81 
Azúcares reductores v/s L* y= - 3,79x + 37.21 ~ = 0 ,16 
Azúcares reductores v/s a · y = - 20.54x + 42.64 ~ = 0,67 
Azúcares reductores v/s b* y=- 12.04x + 22.34 f

2 ""0,67 
pH v/s Acidez y = -0.85x + 4 .11 .-2 = 0.26 
pH v/s L* y= - 7,77x + 58.42 ~ = 0,33 
pH v/s a* y = - 9,62x + 43.94 ~ = 0.07 
pH v/s b* y= - 3.82x + 16.76 ~ = 0.33 
Acidez v/s L • y = 4.43x + 26.21 .-2 = 0.29 
Acidez v/s a• y = 19,16x- 11.49 r

2 = 0,79 
Acidez v/s b* y= 10.82x- 8.93 r

2 = 0,74 
n total• 159 

Se definió una buena curva de regresión a aquellas regresiones entre parámetros 
que presentaron un coeficiente de determinación (r) superior a 0,6 . 
Para la regresión entre sólidos solubles y azúcares reductores se presentó una 
curva con buen ajuste (~ = 0.62) como se muestra en la Figura 1, lo que se 
observó en los resultados obtenidos para arándanos y moras en los que 
variedades con mayores contenidos de sólidos solubles presentaron los mayores 
contenidos de azúcares reductores. Esto se debe a que en berries, los azúcares 
reductores (glucosa, fructosa) y sacarosa constituyen la mayor parte de los 
sólidos solubles (Skupien y Oszmianski, 2004) . 
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Figura 1. Ecuación de regresión en1re sólidos solubles y azúcares reductores . 

Los azúcares reductores presentaron curvas de regresiones con buenos ajustes 
para regresiones con acidez (~ = 0,81) y los parámetros de color a• y b* (~ = 
0,67) como se observan en las Figuras 2, 3 y 4. Considerando que a• y b* están 
relacionados con el contenido de antocianas presentes en las muestras 
estudiadas y que para la síntesis de los mismos se requiere de hexosas como 
inicio de la ruta fenilpropanoide, resulta evidente la fuerte relación existente entre 
altos contenidos de azúcares reductores y los compuestos responsables del color . 
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Figura 2. Ecuación de regresión entre azúcares reductores y acidez . 
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La acidez presentó curvas con buenos ajustes para regresiones con los 
parámetros de color a• y b* (r2 = 0,79 y 0,74, respectivamente) como se observan 
en las Figuras 5 y 6 . 
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La regresión entre azúcares totales y azúcares reductores pese a no presentar un 
buen ajuste de curva (rl = 0,48), debido a las 7 muestras que se alejan de las 
lineas de tendencia, se observó una estrecha regresión lineal entre ambos 
parámetros como se muestra en la Figura 7. · 
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Figura 7. Ecuación de regresión entre azúcares totales y azúcares reductores . 

No obstante, durante el proceso de maduración de los frutos existe una 
correlación directa entre contenido de azúcares y ácidos orgánicos responsables 
de la acidez, ya que éstos se sintetizan a partir de hexosas por diversas vías 
metabólicas; llegado el momento de la maduración tecnológica correspondiente al 
estado en que fueron analizadas las muestras de este estudio, dicha relación 
disminuye notablemente debido a que los ácidos son respirados y por tanto 
utilizados como fuente energética o de sintesis de otros compuestos del 
metabolismo primario y secundario como se observa en la Figura 8 . 
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Análisis de discriminantes. Dentro de cada especie se realizó análisis de 
discriminantes paso a paso definiendo como variables dependientes las diferentes 
variedades o zonas de procedenda. Las variables independientes fueron los 9 
parámetros físicos y químicos analizados. A partir de los resultados obtenidos se 
confeccionaron gráficos entre las 2 primeras funciones discriminantes (FD1 v/s 
FD2) . 
De manera inicial se realizó este tipo análisis sobre el total de las muestras 
analizadas en estado fresco, cuyo gráfico se observa en la Figura 9 . 
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Figura 9. Diferenciación entre berries cultivados en Chile usando análisis de 
multivariables basados en la selección de parámetros físicos y químicos . 

En la Figura 9 se observan 3 agrupaciones que corresponden a las 3 especies 
estudiadas. El modelo explicó con una certeza del 100% la clasificación de las 
muestras de acuerdo a la especie como indica el Cuadro 5, siendo las variables 
de color a* y b* las más relacionadas con la primera función discriminante, función 
que explicó el 95,1% de la varianza total de las muestras y la variable de color L * 
y la acidez las más relacionadas con la segunda función discriminante que explicó 
el 4,9% de la varianza total de las muestras. 
Dentro del análisis se excluyó los contenidos de sólidos solubles por no 
presentarse varianza en los datos observados . 
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Cuadro 5. Clasificación de las mues1ras de berrtes de distintas especies de 
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas . 

Grupo real 
Arándano 
Frambuesa 
Mora 
Total 

% correcto Arándano 
100,0 91 
100,0 o 
100.0 o 
100,0 91 

Frambuesa 
o 

50 
o 

50 

Mora 
o 
o 

18 
18 

Para el análisis de multivariables realizado para zonas de procedencia en 
arándanos se excluyó los contenidos de sólidos solubles por no presentarse 
varianza en los datos observados, el gráfico resultante se observa en la Figura 1 O . 
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Figura 1 o. Diferenciación entre arándanos provenien1es de distintas regiones de 
Chile usando análisis de multivariables basados en la selección de parámetros 
físicos y químicos. (13LA: Lampa; 6CHI: Chimbarongo; 7RE: Retiro; 7CQ: 
Cauquenes, 9TE: Temuco; 8LAN: Los Angeles y 10VD: Valdivia) . 

En la Figura 1 O resulta interesante observar que las muestras se encuentran muy 
cercanas a su respectivo centroide lo que implica una baja dispersión de las 
mismas en relación a su zona de procedencia, para las variables que las definen . 
El modelo explicó con una certeza del 98,9% la clasificación de las muestras de 
arándano de acuerdo a su procedencia como indica el Cuadro 6, siendo las 
variables de color L • y b* las más relacionadas con la primera función 
discriminante, función que explicó el 64,8% de la varianza total de las muestras y 
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las variables azúcares totales y azúcares reductores las más relacionadas con la 
segunda función discriminante, función que explicó el21 ,9% de las muestras . 
En la distribución a lo largo de la función 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 función discriminante . 

Cuadro 6. Clasificación de las muestras de arándanos de distintas zonas de procedencia 
de acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas . 

Grupo real %correcto 13LA 6CHI 7RE 7CQ 9TE 8LAN 10VD 
1 3LA 100,0 3 o ---·o o o o --o 
6CHI 100,0 o 2 o o o o o 
7RE 83,3 o o 5 1 o o o 
7CQ 100,0 o o o 3 o o o 
9TE 100,0 o o o o 27 o o 
8LAN 100,0 o o o o o 14 o 
10VD 100,0 o o o o o o 36 
Total 98,9 3 2 5 4 27 14 36 

Para el análisis de multivariables realizado para variedades en arándanos se 
consideraron las 9 variables analizadas y el gráfico resultante se observa en la 
Figura 11 . 
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Figura 11. Diferenciación entre arándanos de distintas variedades cultivadas en 
Chile usando análisis de multivariables basados en la selección de parámetros 
físicos y químicos . 

En la Figura 11 se puede observar que las muestras se encuentran muy cercanas 
a su respectivo centroide lo que implica una baja dispersión de las mismas en 
relación a su variedad, para las variables que las definen . 
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El modelo explicó con una certeza del 98,9% la clasificación de las muestras de 
arándano de acuerdo a su variedad como indica el Cuadro 7, siendo las variables 
acidez y color (b*) las más relacionadas con la primera función discriminante, 
función que explicó el 78,7% de la varianza total de las muestras y los azúcares 
totales y color (b*) las más relacionadas con la segunda función discriminante, 
función que explicó el 14,6% de la varianza total de las muestras . 

Cuadro 7. Clasificación de las muestras de arándanos de distintas variedades de 
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas . 

Grupo real 
O'Neal 
Duke 
Bluecrop 
Brígitta 
Elliott 
Total 

% correcto O'Neal Duke 
_::...:.;:;.:.:...:.;1 0:..:.,:0-,, 0___::._;_:_::..:::.3:__:::....: o 

100,0 o 11 
95,5 o o 

100,0 o o 
100,0 o o 
98,9 3 11 

Bluecrop 
o 
o 

21 
o 
o 

21 

Brigitta 
o 
o 
1 

19 
o 

20 

Elliott 
o 
o 
o 
o 

36 
36 

Para el análisis de multivariables realizado para zonas de procedencia en 
frambuesas se consideraron las 9 variables analizadas y el gráfico resultante se 
observa en la Figura 12 . 
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Figura 12. Diferenciación entre frambuesas provenientes de distintas regiones de 
Chile usando análisis de multivariables basados en la selección de parámetros 
fisicos y qufmicos. (7CU: Curicó; 7PA: Parral; 8CN: Cauquenes; 7LI: Linares) . 
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En la Figura 12 se observa una alta dispersión 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 geográfica en el espacio vectorial de otra zona indicaría 
que para las variables que definen las muestras el poder de discriminación se ve 
reducido. Este menor poder discriminante podría tener su explicación en la 
cercanía 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 relación a su procedencia como indica el Cuadro 8, 
siendo las variables sólidos solubles y color (b•) las más relacionadas con la 
primera función discriminante, función que explicó el 70,0% de la varianza total de 
las muestras y el color (L * y b*) las más relacionadas con la segunda función 
discriminante, función que explicó el 20,4% de la varianza total de las muestras . 

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

Grupo real %correcto 7CU 7PA 8CN 7LI 
7CU 54,5 6 1 3 1 
7PA 73,7 3 14 1 1 
8CN 75,0 2 1 9 o 
7LI 62,5 o 3 o 5 
Total 68,0 11 19 13 7 

Para el análisis de multivariables realizado para zonas de procedencia en moras 
se excluyó los contenidos de sólidos solubles por no presentarse varianza en los 
datos observados. el gráfico resultante se observa en la Figura 13 . 
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Figura 13. Diferenciación entre moras provenientes de distintas regiones de Chile 
usando análisis de multivariables basados en la selección de parámetros físicos y 
químicos. (7TA: Talca; 8CN: Cauquenes; 7CU: Curicó; 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 dispersión de las mismas en 
relación a su zona de procedencia, para las variables que las definen . 
El modelo explicó con una certeza del 1 00% la clasificación de las muestras de 
moras de acuerdo a su procedencia como indica el Cuadro 9, siendo las variables 
azúcares totales y azúcares reductores las más relacionadas con la primera y 
segunda función discriminante, que explicaron el 80,5% y 11 ,1% de la varianza 
total de las muestras, respectivamente . 
En la distribución a lo largo de la función discriminante 1 no se observó una 
gradiente regional, ya que se entremezclan los grupos provenientes de la VIl y VIII 
Región . 

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

Grupo real %correcto 7TA 8CN 7CU 9AG 
7TA 100.0 9 o o o 
8CN 100,0 o 3 o o 
7CU 100,0 o o 3 o 
9AG 100,0 o o o 3 
Total 100,0 9 3 3 3 

32 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Para el a1álisis de multivariables realizado para variedades en moras se excluyó 
los contenidos de sólidos solubles por no presentarse varianza en los datos 
observados, el gráfico resultante se observa en la Figura 14 . 
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Figura 14. Diferenciación entre moras provenientes de distintas variedades 
cultivadas en Chile usando análisis de multivariables basados en la selección de 
parámetros físicos 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 dispersión de las mismas en 
relación a su variedad, para las variables que las definen . 
El modelo explicó con una certeza del 1 00% la clasificación de las muestras de 
moras de acuerdo a su variedad como indica el Cuadro 1 O, siendo las variables 
azúcares totales y azúcares reductores las más relacionadas con la primera 
función discriminante, función que explicó el 82,2% de la vadanza total de las 
muestras y los azúcares totales y pH las más relacionadas con la segunda función 
discriminante, función que explicó el17,8% de la varianza total de las muestras . 

Cuadro 1 O. Clasificación de las muestras de moras de distintas variedades de 
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas . 

Gr~_eo_rea! %correcto Cherokee Navaho Loch Ness 
CHEROKEE 100.0 12 - -o-~- o 
NA VAHO 100,0 o 3 o 
LOCHNESS 100,0 o o 3 
Total 100,0 12 3 3 
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En relación a los análisis de multivariables de Jos parámetros físicos y químicas 
analizados es posible concluir que a excepción de los sólidos solubles en moras y 
zonas de procedencia en arándanos permitieron realizar una buena 
discriminación 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 . 

Caracterización de parámetros antioxidantes de berríes cultivados en Chile 

Resultados anaHticos. Los resultados promedios de cada parámetro 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. Parámetros antioxidantes de diferentes variedades de arándanos 
cultivadas en Chile. 

Variedades de arándanos 

Parámetros O'Neal Duke Bluecrop ~·--srigitta--·· Elliott 
n=3 n = 11/ n= 17* n,.. 22 n = 19 n = 36/ n =51* 

pp -2.7~0.1a "2.8! 0.1a ·-3.4 ~ o.fb- 2.6 ~ o.1a '4.7 ~ 0,1 c 

AC 1,1 !. 0,1a 1,7!. 0,1b 1 .2~0.1a 1 ,5~0. 1b 2,2!, 0,1C 

TAN 2,7!. 0,3a 2,3 ~0.2b 2,5 ~ 0,1ab 2.6 ~ 0,1ab 4,7 ~ 0,1c 

AA 0,1 ~ 0,1a 0,1 + 0,1a 0,1 ~ 0,1a 0.1~0,1a 0.1~0.1a 

ORAC 35,5 i 0,9a *33,8 !. 1,6a 33,3 ~ 1,8ab 30,7 t 0,9b *56,2 ~ 1,3c 

FRAP 37,3:! 1,4ab 53,1 + 2,2c 40,7 + 1,2b 35,7 ~ 1,7a 69,3:! 1,7d 
Polifenoles totales (PP) se expresa en mg E.AG g-1 pf: antocianas totales (AC) en mg cya~J.{¡Iu g· pf. taninos 
totales (TAN) en mg procianidina kg'1 pf: áddo ascórbico (AA) en mg g·1 pt. oxigen radical absorbance 
ca~acity (ORACj en ~tmol equivalentes Trolox (ET) g·' pf y ferric reducing antioxidant power (FRAP) en ¡Lmol 
Fe • g'1 pf. Los valores corresponden al promedio de la variedad:! SEM (error estándar de la media). Letras 
diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05) . 

Para las cinco variedades de arándanos analizadas, tal como se observa en el 
Cuadro 1, Elliott es la que presentó el mayor contenido de polifenoles totales con 
diferencias significativas en relación a las otras variedades. Dicha mayor 
concentración estaría aparentemente relacionada con las mayores 
concentraciones de antocianas y taninos en las muestras de esta variedad, tal 
como se mostró también para O'Neal, Duke y Brigitta que presentaron contenidos 
similares de polifenoles, siendo el contenido más bajo para esta última variedad . 
Para las variedades Brigitta y Duke, los resultados de polifenoles obtenidos son 
similares a los observados por Morer et al., (2002) en donde se presentaron 
contenidos de 2,5 y 2, 7 mg EAG g· respectivamente, bajo el mismo método de 
extracción (acetona 70%). Sin embargo, para la variedad Bluecrop, los resultados 
obtenidos en este estudio fueron notablemente más altos que los descritos por 
Taruscio el al., (2004) los que determinaron un contenido promedio dé 1,2 mg 
EAG g·1 

. 

La variedad Elliott también presentó 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 más bajos . 
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En comparación con datos ya publicados, las variedades analizadas en este 
estudio Brigitta y Bluecrop, presentaron contenidos de antocianas también más 
altos que los obtenidos por Moyer et al., (2002) quienes, determinaron contenidos 
de 1 ,O y 0,8 mg cya-3-glu g·1 respectivamente, bajo el mismo método de 
extracción (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·1 

. 

Con respecto al contenido de taninos totales para arándanos. la variedad Elliott 
presentó el mayor valor y éste fue significativamente diferente en comparación 
con el resto de las variedades. Las variedades O'Neal, Brigitta, Bluecrop y Duke 
presentaron entre sí, sólo diferencias parcialmente distintas. La variedad Elliott 
presentó un contenido de taninos marcadamente superior a lo descrito por Gu et 
al., (2004) para arándanos highbush {1 ,8 mg procianidina Kg "1) ; mientras que el 
resto de las variedades mostraron contenidos inferiores a este grupo . 
Para el contenido de acido ascórbico. no existieron diferencias significativas entre 
las distintas variedades de arándano analizadas. Publicaciones anteriores de los 
autores Prior et al., (1998) y Kalt et al., (1999), determinaron valores promedios 
menores en un 24% de ácido ascórbico a los presentados e!') este estudio . 
Para la actividad antioxidante medida como ORAC, la variedad Elliott (56,20 ¡..unol 
ET g·1

) presentó el mayor valor, con diferencias significativas en relación a las 
otras variedades analizadas. Duke, O'Neal, y Bluecrop no mostraron diferencias 
significativas entre sí, y Brigitta fue la variedad que presentó el menor valor 
promedio de ORAC . 
Para las muestras de la variedad O'Neal se observó mayor capacidad 
antioxidante medida como ORAC respecto a los valores descritos por Prior et al., 
(1998) y Ehlenfeld & Prior (2001), quienes determinaron valores de 16,8 y 14,1 
~mol ET g·1 respectivamente. Ouke, también presentó mayor ORAC en 
comparación con los valores 16, 1~mol ET g·1 de Ehlenfeld & Prior (2001) y 25,1 
~mol ET g·1 de Prior et al. , (1998) y similares a los valores descritos por Moyer el 
al. , (2002) (32,6 J.Lmc>l ET g·1

). Las muestras de la variedad Bluecrop presentaron 
un valor ORAC menor. en comparación con el valor 50 J..lmol ET g·1 descrito por 
Moyer et al., (2002). y mayor en relación a los valores descritos por los autores 
Prior et al., (1998), Taruscio et al., (2004) y Ehlenfeld & Prior (2001) los cuales 
determinaron valores de 17; 22,1 y 10,4 J.LillOI ET g·1 respectivamente. En Brigitta 
también se observó 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 18,6 y 17.7 11mol ET g·1• respectivamente. Por su parte, la 
variedad Elliott presentó un mayor valor en comparación con las determinaciones 
de Ehlenfeld & Prior (2001), quienes obtuvieron un valor ORAC de 30,5 11mol ET 
g·1 
En relación a la actividad antioxidante medida como FRAP, para las diferentes 
variedades de arándanos, la variedad Elliott es la que presentó el mayor valor 
(69,3 11mol Fe2

• g·1
) para este parámetro, en comparación con el resto de las 

variedades. O'Neal y Bluecrop, presentaron valores significativamente similares 
(37,3 y 40,7 J.Lmol Fe2

• g·1 respectivamente), y Brigitta fue la variedad que 
presentó la menor actividad FRAP en esta especie . 
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Las variedades Duke, Bluecrop y Brigitta, presentaron mayores valores de FRAP 
en comparación a los descritos por Moyer et al .. (2002) (42,3; 34.4 JlmDI y 18.5 
1-1mol Fe2• g·1, respectivamente) . 

Cuadro 2. Parámetros antioxidantes de diferentes variedades de frambuesas 
cultivadas en Chile . 

Parámetros 

pp 
AC 
TAN 
AA 
ORAC 
FRAP 

Variedades y_ estados conservación de frambuesas 
Heritage fresca Heritage congelada Meeker congelada 

n = 50 n = 82 n = 13 
2,9 :t 0.1a 
0,6 :t O, 1a 
1,0 !0.1a 
0, 1 !. 0,1a 

23,1! 0,5a 

40,8! 0,6a 

3.0 :t 0.1a --- - 3.0 :t 0.1a 
0.7t0. 1b 0,7;t0,1a 
1,5 :t 0,1b 1,4 !. 0,1b 

0,2 ! O, 1b 0,2 :t 0,1b 
22,0 ! 0,5a 22,7! 0,9a 

51,7!0,8b 64,1!_0,9c 

Polifenoles totales (PP) se expresa en r:ng EAG g-1 pt antocianos totales (AC) en mg cya-3-glu g· pt. taninos 
totales (TAN) en mg proclanidina kg'1 pf; ácido ascórbico (AA) en mg g·' pf; oxlgen radical absorbance 
ca~acity (ORAC) en 11mol equivalentes Trolox (ET) g"1 pf y ferrlc reducing antíoxldant power (FRAP) en ~·mol 
Fe • g· pf. Los valores corresponden al promedio de la variedad ! SEM (error estándar 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 mostró drterencias 
significativas. La variedad Heritage presentó menores contenidos en relación a los 
descrito por Uu et al., (2002) (5,1 mg EAG g"1) y mayores contenidos con respecto 
a De Anoos et al., (2000) (1 ,1 mg EAG g·1) . 

La variedad Heritage en estado congelado presentó contenidos de antocianas 
totales ligeramente mayores con diferencias significativas en comparación con 
Heritage fresca y Meeker congelada. liu et al. , (2002) determinaron valores 
inferiores de antocianos totales (0.6 mg cya-3-glu g·1) para la variedad Heritage en 
relación 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 comparación con la 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 ·1 para esta especie . 
Para el contenido de ácido ascórbico, 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 ácido 
ascórbioo en este estudio fueron más bajos que lo descritos por De Ancos et al .• 
(2000) con 0,2 mg g-1 para la variedad Heritage. De acuerdo a las Bases de Datos 
del USDA y el Instituto de Salud Pública de Finlandia, el contenido de referencia 
de Acido ascórbico para frambuesas es de 0,3 y 0.4 ácido ascórbico . 
respectivamente (www. na l. usda.govlfniclfood/comp./ y www.ktl. fi/portallenglish/). 
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 relación a lo descrito por Wang y Lin., (2000) (18,2 ~mol ET g·\ y similares a 
lo descrito por Wada y Ou., (2002) y Kalt et al. , (1999) (24 y 21 ,4 ~mol ET g·1 

respectivamente). · 
En relación a la actividad antioxidante medida como FRAP, la variedad Meeker 
congelada presentó el mayor valor (64, 1 J..lmol Fe2

• g·1) para este parámetro 
antioxidante. Los valores promedios obtenidos en este estudio para Heritage 
congelada y Meeker congelada fueron superiores a los descritos por Halvorsen et 
al., (2002), y Pellegrini et al., (2003) (30,6 f-Lmol Fe2

• g·1 y, 43,0 ¡.tmol Fe2
• g·1 para 

frambuesa cultivada respectivamente). · 

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

Variedades de moras 
Parámetros ____,.C-he- ro- k-ee ·- Navaho ---l.-oc_,.h_,N..,..e-ss 

n = 12 n = 3 n = 3 
pp - - -- 5.2 ± 0.2a - 6,2!. 0.1a 5.9:!: 0.2a 

AC 1.6±0,1a 1.6±0.1a 1.8±0.1a 
TAN 2.4 ± 0,2a 1,6 ± 0,2b 2,5 ± 0.3a 
AA 0,2 ± 0,1a 0,2 ±O, 1a 0,2 ± 0,1a 
ORAC 54.8 ± 2,3a 58,8 ± 0,6a 55,2 ± 1, 1a 

FRAP 73.4 ± 2, 1a 99,7!. 0,5b 84,8 ± 0,4c 

Polifenoles totales (PP) se expresa en mg EAG g-1 pf; antocianos totales (AC) en mg cya-3-glu g·' pt taninos 
totales tT.AN) en mg procianidina kg·' pf; ácido ascórbico (AA) en mg g·' pf. oxigen radical absorbance 
ca~acity (ORAC) en 11mol equivalentes Trolox {ET) g·' pf y ferric reducing antioxidant power (FRAP) en ~tmol 
Fe • g"1 pt. Los valores corresponden al promedio de la variedad± SEM (error est~ndar de la media). Letras 
diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<O.OS) . 

Para las tres variedades de moras analizadas. como se presenta en el Cuadro 3 . 
no se observaron diferendas significativas en relación al contenido de polifenoles 
totales. Las variedades Cherokee y Navaho presentaron mayores contenidos de 
polifenoles totales en relación a lo descrito por Moyer et al. , (2002), quienes 
determinaron valores de 4,1 mg y 3, O mg EAG g·1

, 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 
al., (2002) quienes determinaron valores de 1,2 y 1,3 mg cya-3-glu g·1, 

respectivamente . 
En relación 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 et al., 
(2004) quienes determinaron contenidos promedios de taninos totales de 0,3 mg 
procianidina Kg "1 para esta especie . 
Para el contenido de ácido asc6rbico, 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 ácido ascórbico son de 0,2 
mg g·l . 
Para la actividad antioxidante medida como ORAC, no se presentaron diferencias 
significativas entre las variedádes Cherokee, Navaho y Loch Ness . 
Las variedades Cherokee y Navaho analizadas en este estudio, presentaron 
contenidos superiores a lo descrito por Moyer et al., (2002), quienes determinaron 
contenidos de 37,9 y 38,8 ~mol ET g·1

, respectivamente . 
En relación a la actividad antioxidante medida como FRAP, las variedades de 
moras estudiadas presentaron diferencias significativas. Navaho fue la que 
presentó 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 el al., (2002), quienes determinaron valores de 58,7y 58,9 J.Jmol Fe2

• g·1 , 

respectivamente . 

pp AC TAN AA ORAC FRAP 

Parámetros antioxidantes 

Polifenoles totales (PP) se e>Cpresa en mg EAG g-1 pf: antocianos totales (AC) en mg cya-3-glu g"1 pt. taninos 
totales (TAN) en mg procianidina kg·1 pf; ácido ascótbico (AA) en mg g"1 pt oxigen radical absorbance 
ca~acity (ORAC) en ~-tmol equivalentes Trolox (ET) g·

1 
pf y ferric reducing artioxidant power (FRAP) en J,Jmol 

Fe • g·1 pf . 

Figura 1. Parámetros 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 polifenoles totales. Los 
arándanos y frambuesas presentaron promedios en un rango de contenidos 
superiores a las frutillas, representadas por la variedad Camarosa en estado 
congelado . 
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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 antocianas y taninos totales. alcanzadas por las muestras de 
arándanos, indicaría que la diferencia que permite alcanzar los resultados 
observados tendría su explicación en la mayor concentración de otra familia de 
compuestos fenólicos 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 Un., (2000) y Moyer et al. , 
(2002), quienes determinaron contenidos promedios de 2 ,3 mg y 4,6 mg EAG g·1 

. 

Por otro lado, los contenidos de polifenoles totales promedios en el presente 
estudio fueron inferiores a los descritos por Wu el al., (2004), quienes 
determinaron contenidos de 6,6 mg EAG g·1 

. 

Los contenidos de polifenoles totales en arándanos 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·1, respectivamente . 
Por otro lado, los contenidos promedios para este especie fueron inferiores a los 
descritos por Wu el al., (2004), quienes determinaron contenidos de 5,3 mg EAG 
g·1 . 
Para frambuesas, los contenidos de polifenoles totales en promedio fueron 
superiores a los descritos por Amakura et al., (2000) y Wang y Lin. , (2000), 
quienes determinaron contenidos de 0,3 y 2,3 mg EAG g·t, respectivamente. Por 
otro lado, los contenidos promedio de polifenoles totales para frambuesas en este 
estudio fueron inferiores a los descritos por Wu et al., (2004) quienes 
determinaron contenidos de 5,0 mg EAG g·1 

. 

Para las frutillas analizadas en este estudio, los contenidos de polifenoles totales 
en promedio fueron superiores a los observados por Amakura et al., (2000); Wang 
y Lin., (2000); Sun et al. , (2002) y Meyers et al., (2003), quienes determinaron 
contenidos de 0,4; 1 ,0; 1,5 y 2,5 mg EAG g·1

, respectivamente. No obstante, los 
resultados en el presente estudio fueron inferiores a los descritos por Wu et al., 
(2004), quienes determinaron contenidos de 3,7 mg EAG g·1 

• 

Las muestras de arándanos analizadas fueron las que presentaron en promedio el 
mayor contenido de antocianas totales respecto a moras, frambuesas y frutillas . 
Los contenidos de antocianas totales de arándanos en este estudio fueron en 
promedio superiores a los descritos por Sella pan et al. , (2002) quienes 
determinaron contenidos de 1,1 mg cya-3-glu g·1. Por su parte, las moras también 
presentaron en promedio mayores contenidos de antocianas totales, en 
comparación con lo descrito por Sellapan et al., (2002) y Wang & Un., (2000), 
quienes determinaron contenidos de 1,2 y 1,5 mg cya-3-glu g·1 , respectivamente . 
Las frambuesas analizadas en este estudio presentaron en promedio contenidos 
similares a los descritos por Wada y Ou .. (2002) y por Wang y Un., (2000) 
quienes determinaron contenidos de 0,6 y 0,7 mg cya-3-glu g·1, respectivamente . 
Por su parte, las muestras de frutillas presentaron contenidos promedios mayores 
en relación a los descritos por Wang y Un., (2000) y Meyers et a/., (2003), quienes 
determinaron contenidos de antocianas totales de 0,3 y 0,4 mg cya-3-glu g·1, 

respectivamente . 
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Con respecto al contenido de taninos totales analizados entre las diferentes 
especies, los arándanos y frutillas fueron las que presentaron en promedio los 
mayores contenidos en comparación con moras y frambuesas. Los contenidos 
promedios de taninos totales para arándanos y frutillas en este estudio fueron 
superiores en promedio a los descritos por Gu et al., (2004) para arándanos 
Highbush (1 ,8 mg procianidina Kg _,) y frutillas (1,5 mg procianidina Kg "1). 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 ácido ascórbico, las frutillas presentaron los mayores 
contenidos, respecto al resto de las especies analizadas. Moras y frambuesas 
presentaron promedios en un rango de concentración superior a los arándanos . 
Las concentraciones promedio de ácido ascórbico para las frutillas analizadas en 
este estudio fueron superiores a las descritas por Szeto et al., (2002) (0,3 mg g'

1
) 

y similares a las descritas por Kalt et al .. (1999) (0.5 mg g·\ las Bases de Datos 
del USDA y el Instituto de Salud Pública de Finlandia, indican valores cte 
referencia de 0,6 mg g·1 . 

Para la actividad antioxidante medida como ORAC, las moras presentaron en 
promedio los mayores valores respecto al resto de las especies de berries 
estudiadas. los valores promedios de ORAC para moras en este estudio fueron 
superiores en relación a los descritos por Moyer et al., (2002) y Wang & Un 
(2000), quienes determinaron valores de 46,4 ¡.¡.mol ET g'1 y 22,4 ¡.¡.mol ET g·1, 

respectivamente. Los valores de ORAC para los arándanos analizados en este 
estudio fueron en promedio menores a los descritos por Moyer et al., (2002), 
quienes determinaron valores de 52,3 ¡.¡.mol El g·1 

• 

Las frambuesas presentaron mayores valores ORAC en comparación a lo descrito 
por Wang y Lin (2000) (18,2 ¡.¡.mol ET g'1) y menores valores a lo descrito por 
Wada y Ou (2002) (24 ¡.¡.mol El g'1) . 

Las frutillas presentaron mayores valores ORAC, en relación a lo descrito por 
Wang y Un (2000) y Wang et al., (1996) quienes determinaron valores de 14,9 y 
15,4 f..lmol El g·1, respectivamente . 
En relación a la actividad antioxidante medida como FRAP. para las diferentes 
especies de berries analizadas, las moras presentaron los mayores valores 
promedio en comparación con el resto de las especies analizadas. Los arándanos 
y frambuesas presentaron promedios en un rango de concentración superior a las 
frutillas . 
los valores de FRAP para las especies de berries analizadas en este estudio 
fueron en promedio superiores a los descritos por Pellegrini et al., (2003) (51,5 
¡.¡.mol Fe2• g·1 para mora; 1 B,6¡.¡.mol Fe2

• g'1 para arándano; 43,0 1-1mol Fe2
• g·1 

para frambuesa y 22,7 ¡.¡.mol Fe2+ g·1 para frutilla) y Halvorsen et al., (2002) (50,7 
¡.¡.mol Fe2

• g·1 para mora cultivada; 36,4¡.¡.mol Fe2
• g·1 para arándano cultivado; 

30,6 1-1mol Fe2
• g·1 para frambuesa cultivada y 21 ,7 J.lmol Fe2

• g·1 para frutilla 
cultivada) . 
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Correlaciones entre parámetros. Los resultados del análisis de correlación entre 
los parámetros de contenido antioxidante polifenoles totales, antocianas totales y 
de actividad antioxidante ORAC y FRAP, para las distintas especies y variedades 
analizadas se observan en el Cuadro 4 . 

Cuad ro 4. Coeficientes de correlación (r) entre los parámetros antioxidantes . 

Parámetros Variedades/Especies 

ORAC v/s Pollfenoles totales Arándano (n=112) 
O'Neal (n=3) 
Duke (n=17) 
Bluecrop (n=22) 
Brigitta (n=19) 
Elliott ( n=51) 
Frambuesa (n=145) 
Heritage fresca (n=SO) 
Heritage congelada (n=82) 
Meeker congelada (n=13) 
Frutilla (Camarosa) (n• 55) 
Mora (n==18) 
Cl'lerokee (n=12) 
Navaho (n=3) 
Loch Ness (n=3) 

ORAC v/s Antocianos totales Arándano (n=91 ) 
O'Neal (n=3) 
Duke (n=11) 
Bluecrop (n=22) 
Brigit1a (n=19) 
Elliott (n=36) 
Frambuesa (na145) 
Heritage fresca (n=50) 
Heritage congelada (n=82) 
Meeker congelada (n=13) 
Frutilla (Camarosa) (n=55) 
Mora (n=18) 
Cherokee (n=12) 
Navaho (n"'3) 
Loch Ness (n=3) 

Polifenoles totales v/s Antocianos totales Arándano (n=91) 
O'Neal (n=3) 
Duke (n=1 1) 
Bluecrop (n=22) 
Brigitta (n=19) 
Elliott (n=36) 
Frambuesa (n=145) 
Heritage fresca (n=50) 
Heritage congelada (n""82) 
Cherokee (n=12) 
Frutilla (Camarosa) (n• 55) 

Coeficientes de 
correlación 

' "' o,ss­
r = 0,84ns 
r "' 0,69"• 
r=0,75*** 
r"' 0,59 .. 
r "' O, 72*•"· 
r • 0,80*** 
r"' 0,83* ... 
r= 0,86 ... 
r= 0,91 .... 
r "" 0,83*** 
r • 0,7<4*** 
r"' 0,81 .. 
r = 0,9sns 
r = 0,99ns 

r = 0,81*** 
r = 0,95,. 
r = 0,81•* 
r = 0,87-* 
r"' 0,79-
r = o.es·­
r = 0,73**" 
r = 0,8e·­
r=0,81*** 
r = 0,73** 
r • 0,73*** 
r = 0,79*** 
r = 0,92*"* 
r = 0,99* 
r = 0,99ns 
r = 0,78*** 
r = 0,96ns 
r = 0,81-
r = 0,88**" 
r = 0,84-** 
r = 0,78*** 
r = 0,77*** 
r = 0,81 ..,... 
r = 0,76*** 
r = 0,90*** 
r = 0,72*** 
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Mora (n=18) r = 0,79*** 
Cherokee (n=12) r = o 9o••• 
Navaho (n=3) r = 0:97°

5 

Loch Ness (n;3) r = 0,99* 
FRAP v/s Polifenoles totales Arándano (n=91) r = 0,89'"** 

O'Neal (n=3) r = 0,98ns 
Duke (n=1 1) r = O, 70* 
Bluecrop (n=22) r :; o. 7r -
Brigitta (n=19) r = 0,89**• 
Elliot1 (n=36) r = 0,60 ... 
Frambuesa (n ... 145) r = O,so-· 
Heritage fresca (n=50) r = 0,62-
Heritage congelada (n=82) r = 0,85 ... 
Meeker congelada {n=13) r = 0,86**• 
Frutilla (Cama rosa) (n=55) r • 0,81-
Mora (n=18) r= 0,82-* 
Cherokee (n=12) r = 0,79** 
Navaho (n=3) r = O 83°

5 

Loch Ness (n=3) r = o:aans 
FRAP v/s Antoclanos totales Arándano (n=91) r = 0,8r-* 

O'Neal (n=3) r = 0,99* 
Duke (n=11) r = 0,69* 
Bluecrop {n:;:;22) r :;::; 0,71*** 
Brigitta (n:;:;19) r = 0,69*,.. 
Elliot1 {n=36) r = 0,84""* 
Frambuesa (n•145) r = 0,65*"* 
Heritage fresca (n;50) r = 0,60-
Heritage congelada {n=82) r = 0,68*** 
Meeker congelada (n=13) r = 0,91-
Frutilla (Camarosa) (n•55) r = 0,73-
Mora (n•18) r= 0,47* 
Cherokee (n=12) r = O 79*" 
Navaho (n=3) r = o:95"' 
Loch Ness (n=3) r = 0,92°8 

ns (no significativo) p>O,OS; • p 0.01 - 0.05; ... p 0.001 -0.01: ... p<0,001 

Como se observa en el Cuadro 4, los resultados obtenidos en este análisis 
indicaron que existe una correlación positiva entre los contenidos de polifenoles 
totales y antocianas totales, con respecto a la actividad antioxidante ORAC y 
FRAP medidos en este estudio. 
Para la mayorla de los correlatos entre los distintos parámetros antioxidantes se 
encontraron altas correlaciones en las diferentes variedades y especies de berries 
analizadas. No obstante, para aquellas variedades que tuvieron un número de 
muestras menores, se observaron valores de coeficientes de correlación, sólo 
significativos (" p=0.01 -0.05) o bien, no significativos (ns p>0.05). 
En relación, a los coeficientes de correlación observados entre ORAC v/s 
polifenoles totales, éstos fueron significativos en la mayoría 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 número de n=3, obtuvieron un valor de p>0,05 lo que indicó una 
correlación no significativa . 
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En los valores de los coeficientes de correlación entre 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 mayoría 
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 significancía para estas correlaciones . 
En relación a los coeficientes de correlación, tal como se observa en el Cuadro 4, 
para polifenoles totales v/s antocianas 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 "5

) y Navaho {r=0,97 y 
valor de p>0,05 "8

) . 

En las correlaciones FRAP v/s polifenoles, los valores de r fueron para la mayoría 
de las variedades extremadamente significativos. Con la excepción 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<O,OS y que por lo 
tanto, resultaron ser correlaciones no significativas . 
Para los valores de r que resultaron entre las correlaciones FRAP v/s antocianas 
totales, se observaron altos coeficientes de correlación para las distintas especies 
y variedades de berries analizadas. En la mayoría 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 observan las correlaciones entre los parámetros 
antioxidantes y las diferentes especies estudiadas . 
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Figura 2. Correlación entre polifenoles totales y ORAC en 112 muestras de 
arándano . 
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Figura 3. Correlación entre polifenoles totales y ORAC en 145 muestras de 
frambuesa . 
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Figura 4. Correlación entre polifenoles totales y ORAC en 55 muestras de frutilla . 
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Figura 5. Correlación entre polifenoles totales y ORAC en 18 muestras de mora . 
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Figura 6. Correlación entre antocianos totales y ORAC en 91 muestras de 
arándano . 

(2 VARIEDADES /2 ESTADOS/145M UESTRAS) 

35 

30 r= 0,73 
.;::-
a. 25 
Dl 

ffi 20 o 
~ 15 

~ 10 
o 

5 

o 
0.0 0.3 0.5 0.8 1.0 1.3 

antocianos totales (mg cya-3-glu/g pf) 

Figura 7. Correlación entre antocianas totales y ORAC en 145 muestras de 
frambuesa . 
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Figura 8. Correlación entre antocianas totales y ORAC en 55 muestras de fruti lla . 
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Figura 9. Correlación entre antocianas totales y ORAC en 18 muestras de mora . 
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Figura 1 O. Correlación entre antocianos totales y polifenoles totales en 91 
muestras de arándano . 

(2 VARIEDADES 1 2 ESTADOS /145 MUESTRAS) 

4.5 

~ 
() 3.5 

~ 
lll 
E ¡ 2.5 

i 
= 1.5 
o 
e • !'t: o 0.5 
Q. 

0.0 

• 
r= O, 77 

. ...... 

0.3 0.5 0.8 1.0 1.3 

antocianos totales (m 9 cya-3-g lu/g pf) 

Figura 11 . Correlación entre antocianos totales y polifenoles totales en 145 
muestras de frambuesa . 
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Figura 12. Correlación entre antocianos totales y polifenoles totales en 55 
muestras de frutilla . 
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Figura 13. Correlación entre antocianos totales y polifenoles totales en 18 
muestras de mora . 
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Figura 14. Correlación entre polifenoles totales y FRAP en 91 muestras de 
arándano . 
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Figura 15. Correlación entre polifenoles totales y FRAP en 145 muestras de 
frambuesa . 
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e Figura 16. Correlación entre polifenoles totales y FRAP en 55 muestras de frutilla . 
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e Figura 17. Correlación entre polifenoles totales y FRAP en 18 muestras de mora . 
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Figura 18. Correlación entre antocianos totales y FRAP en 91 muestras de 
arándano . 
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Figura 19. Correlación entre antocianos totales y FRAP en 145 muestras de 
frambuesa . 
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Figura 20. Correlación entre antocianas totales y FRAP en 55 muestras de frutilla . 
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Figura 21 . Correlación entre antocianas totales y FRAP en 18 muestras de mora . 
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Análisis de discriminantes. Dentro de cada especie se realizó análisis de 
discriminantes paso a paso, definiendo como variables dependientes las 
diferentes variedades. Las variables independientes fueron los parámetros 
antioxidantes analizados. A partir de los resultados obtenidos se confeccionaron 
gráficos entre las 2 primeras funciones discriminantes (FD1 v/s FD2) . 

Análisis de 
arándanos . 
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Figura 22. Diferenciación entre arándanos cultivados en Chile usando análisis de 
multivariables basados en la selección de parámetros antioxidantes . 

En la Figura 22 se observan 5 agrupaciones que corresponden a las 5 variedades 
estudiadas. El modelo explicó con una certeza del 95,6% la clasificación de las 
muestras de acuerdo a la variedades como indica el Cuadro 5, siendo las 
variables antocianas totales y FRAP las más relacionadas con la primera función 
discriminante, función que explicó el 77,9% de la varianza total de las muestras y 
las variables polifenoles totales y FRAP las más relacionadas con la segunda 
función discriminante, función que explicó el 13,4% de la varianza total de las 
muestras . 
En relación a la primera función discriminante, las muestras de la variedad Elliott 
presentaron un comportamiento opuesto al resto de las variedades estudiadas . 
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Cuadro 5. Clasificación de las muestras de arándanos de distintas variedades de 
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas . 

Grupo real % correcto Duke Brigitta Elliott O'Neal Bluecrop 
Duke 90,9 10 1 o o o 
Brigitta 100,0 o 19 o o o 
Elliott 100,0 o o 36 o o 
O'Neal 66,7 o o o 2 1 
Bluecrop 90,9 o 1 o 1 20 
Total 95,6 10 21 36 3 21 

Análisis de discriminantes para los parámetros del contenido antioxidante 
medidos en arándanos . 
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Figura 23. Diferenciación entre arándanos cultivados en Chile usando análisis de 
multivariables basados en la selección de contenidos de antioxidantes . 

En la Figura 23 se observan 3 agrupaciones que corresponden a las 5 variedades 
estudiadas. A lo largo de la función discriminante 1 se observa una agrupación 
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 ácido ascórbico y por otro lado mostraron resultados similares 
en cuanto a antocianas totales (Duke y Brigitta) y taninos totales (O'Neal y 
Brigitta: Ouke y Brigitta). Frente a esto. el modelo explicó con una certeza del 
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87.9% la clasificación de las muestras de acuerdo a las variedades como indica 
el Cuadro 6, siendo las variables polifenoles totales y antocianas totales las más 
relacionadas con ambas funciones discriminantes, que explicaron el 70,9% y 
14,3% de la varianza total de las muestras, re·spectivamente . 

Cuadro 6. Clasificación de las muestras de arándanos de distintas variedades de 
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas . 

Grupo real % correcto Duke Brigitta Elliott O'Neal Bluecrop 

Duke 63,6 7 4 o o o 
Brigitta 94,7 1 18 o o o 
Elliott 97,2 o o 35 o 1 
O'Neal 66,6 o o o 2 1 
Bluecrop 81.8 o 1 2 1 18 
Total 87,9 8 23 37 3 20 

Análisis de discriminantes para los grupos de compuestos fenólicos medidos en 
arándanos (polifenoles totales, antocianas totales y taninos totales) . 
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Figura 24. Diferenciación entre arándanos cultivados en Chile usando análisis de 
multivariables basados en la selección de los contenidos de compuestos fenólicos 
(polifenoles totales. antocianas totales y taninos totales) . 

En la Figura 24 se observan 3 agrupaciones que corresponden a las 5 variedades 
estudiadas. A lo largo de la función discriminante 1 se observa una agrupación 
que nuevamente incluye a las variedades Ouke, Brigitta y O'Neal. Frente a esto, el 
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modelo explicó con una certeza del 83,5% la clasificación de las muestras de 
acuerdo a la variedades y no permitió la clasificación de la variedad O'Neal como 
indica el Cuadro 7, siendo la variable polifenoles totales la más relacionada con 
ambas funciones discriminantes, que explicaron el 76,8% y 15,12% de la varianza 
total de las muestras, respectivamente . 

Cuadro 7. Clasificación de las muestras de arándanos de distintas variedades de 
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas . 

Grupo real %correcto Duke Brigitta Elliott O'Neal Bluecrop 
Duke 27,3 3 8 o o o 
Brigitta 94,7 1 18 o o o 
Elliot1 97,2 o o 35 o 1 
O'Neal 0,0 o 1 o o 2 
Bluecrop 90,9 o 1 1 o 20 
Total 83,5 4 28 36 o 23 

Análisis de discriminantes para los parámetros antioxidantes medidos en moras . 
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Figura 25. Diferenciación entre moras cultivadas en Chile usando análisis de 
multivariables basados en la selección de parámetros antioxidantes . 

En la Figura 25 se observan 3 agrupaciones que corresponden a las 3 variedades 
estudiadas. El modelo explicó con una certeza del 100% la clasificación de las 
muestras de acuerdo a la variedades como indica el Cuadro 8, siendo las 
variables antocianos totales y FRAP las más relacionadas con la primera función 
discriminante, función que explicó el 77,5% de la varianza total de las muestras y 
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las variables antocianas totales y ORAC las más relacionadas con la segunda 
función discriminante que explicó el 22,5% de la varianza total de las muestras . 

Cuadro 8. Clasificación de las muestras de arándanos de distintas variedades de 
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas . 

Grupo real 
Cherokee 
Navaho 
Loch Ness 
Total 

%correcto 
100,0 
100,0 
100,0 
100,0 

Cherokee 
12 
o 
o 

12 

Navaho 
o 
3 
o 
3 

Loch Ness 
o 
o 
3 
3 

Análisis de discriminantes para los parámetros del contenido antioxidante 
medidos en moras . 
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Figura 26. Diferenciación entre moras cultivadas en Chile usando análisis de 
multivariables basados en la selección 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 
msma agrupación, ya que no presentaron diferencias significativas para ninguno 
de los parámetros de contenidos de antioxidantes evaluados, presentando sólo 
diferencias significativas para las determinaciones de FRAP. El modelo explicó 
con una certeza del 88,9% corno indica el Cuadro 9, siendo las variables 
polifenoles totales y antocianas totales las más relacionadas con la función 
discriminante 1, función que explicó el 87,1% de la varianza total de las muestras 
y las variables antocianas totales y ácido ascórbico las variables más 
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relacionadas a la función discriminante 2, que explicó el 12,9% de la varianza total 
de las muestras . 

Cuadro 9. Clasificación de las muestras de arándanos de distintas variedades de 
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas . 

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

Análisis de discriminantes para los grupos de compuestos fenólicos medidos en 
moras. (polifenoles totales, antocianas totales y taninos totales) 
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Figura 27. Diferenciación entre arándanos cultivados en Chile usando análisis de 
multivariables basados en la selección de los contenidos de compuestos tenólicos 
(polifenoles totales, antocianas totales y taninos totales) . 

En la Figura 27 se observan 2 agrupaciones que corresponden a las 3 variedades 
estudiadas con una mayor dispersión de las muestras en relación a su centroide 
que en las figuras anteriores. El modelo explicó con una certeza del 77,8% la 
clasificación de las muestras de acuerdo a las variedades como indica el Cuadro 
1 O, siendo la variable polifenoles totales la más relacionada con la función 
discriminante 1, función que explicó el 90,8% de la varianza total de las muestras, 
y la variable antocianas totales las más relacionada con la función discriminante 2, 
que explicó el 9,5% de la varianza total de las muestras . 
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Cuadro 1 O. Clasificación de las muestras de arándanos de distintas variedades 
de acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas . 

Grupo real 
Cherokee 
Navaho 
Loch Ness 
Total 

%correcto 
83,3 

100,0 
33,3 
77,8 

Cherokee 
10 
o 
2 

12 

Navaho Loch Ness 
o 2 
3 o 
o 1 
3 3 

En relación al análisis de discriminantes es posible concluir que la selección de 
todos los parámetros antioxidantes (contenidos y capacidad antioxidante) permitió 
la dasificación más exacta de las muestras de acuerdo a su variedad . 
La exclusión de los parámetros de capacidad antioxidantes disminuyó el 
porcentaje de clasificación de las muestras de acuerdo a la variedad. 
Para frutillas y frambuesas no se pudo realizar este tipo de análisis ya que se 
requieren a lo menos tres variables dependientes . 

Caracterización de compuestos flavonoles. flavanoles y ácidos fenólicos en 
berries cultivados en Chile 

En la actualidad, existe un interés creciente por el carácter funcional de los 
alimentos dado que éstos promueven beneficios sobre la salud que se extienden 
más allá de una mera sobrevivencia. Dentro de los principales beneficios sobre la 
salud está. la prevención y/o retraso de enfermedades crónicas para lo que 
existen una serie de estudios epidemiológicos que han demostrado 
consistentemente una clara relación entre el consumo de frutas y verduras y la 
reducción de la tasa de mortalidad por enfermedades cardiacas, cánceres, otras 
enfermedades degenerativas y los efectos del envejecimiento (Ciydesdale, 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 protección de estos frutos resulta de la acción 
de compuestos antioxidantes poco conocidos o bien de la· acción de un "coctail" 
de antioxidantes presentes en los alimentos, el estudio acucioso del perfil fenólico 
de los berries se hace necesario (Halvorsen el al. 2002). 
Desde el punto de vista de calidad de los alimentos, el perfil fenólico de ciertas 
especies obtenido mediante HPLC podría presentarse como una herramienta 
para detectar adulteraciones por la incorporación de especies más baratas o 
algunos aditivos a productos agroindustriales como jugos, mermeladas, entre 
otros (Silva et al., 2000). 
Dado que la composición fenólica de los frutos se ve afectada por aspectos 
varietales se esperaría que existiesen diferencias en las distintas especies y 
variedades de berries cultivados en Chile . 
A continuación se presentan los resultados de la caracterización de los contenidos 
de flavonoles, flavanoles y ácidos fenólicos de muestras de arándanos, 
frambuesas, frutillas y moras, y las diferencias entre berries cultivados en Chile 
basados en la selección de los compuestos fenólicos determinados . 
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Resultados analíticos. El perfil polifenólico obtenido mediante HPLC-DAD a 280 
nm para muestras de arándanos se observa en la Figura 1. La identificación de 
los compuestos correspondientes a los picks observados en la figura, fueron 
asignados en base a su espectro de absorción y tiempo de retención y las 
muestras analizadas presentaron en general la misma composición cualitativa con 
proporciones diferentes de áreas de picks . 
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Figura 1. Perfil polifenólico de una muestra tipo de arándano, donde los picks 
correspondieron a: (1) ácido protocatéquico, (2) catequina, (3) procianidina, (4) 
ácido cafeico cis, (5) ácido cafeico trans, (6) ácido ortocumárico, (7) glicósido de 
flavonol (8) - (16) flavonoles, (17) quercetina . 

Los resultados analiticos de la cuantificación de los compuestos identificados se 
indica en el Cuadro 1, donde los compuestos fenólicos de· las muestras de 
arándanos se clasificaron en 7 grupos: el ácido protocatéquico, la catequina, los 
derivados de catequina que incluyeron a la procianidina, él ácido cafeico en sus 
formas isoméricas cis y trans. el ácido ortocumárico, la quercetina y los derivados 
de la quercetina correspondientes a flavonoles libres y glicósido de flavonol. 
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Cuadro 1. Contenidos de flavonoles, flavanoles y ácidos fenólicos en diferentes 
variedades de arándanos cultivadas en Chile . 

Parámetro O'Neal 
n=3 

Variedades de arándanos 

Ouke 
n = 11 

Bluecrop 
n = 22 

Brigitta 
n = 19 

Elliott 
n = 36 

0.1 ! 0.1 0 .0! 0.0 Ac. protocatéquioo - -- 0.1!. 0 .1 0.1!. 0. 1 0.7!. 0.2 

1,0 :. 0,3 2,5 ~ 0,6 Catequina 1,7!. 0,3 1,1!. 0.2 6,7!. 1.2 

2,1!. 0,2 3,6!. 0,7 Catequina derivados 4.5!. o ,5 3,5!. 0,4 7,3!. o,s 
Ac. cafeico 12.4 !1 .0 51 ,4 !.11 ,7 61 ,6!.6,9 50,7!. 1.2 288,3!.34,1 

Ac. ortocumárico 2,9! 0.1 4,2 ±. o.6 7,9±. 1,4 9,4±. 1,4 31 ,3±. 2,3 

Quercetina 0,7 ± 0,7 0,5 t o.s 0,3!. 0,2 o,Ot±. 0,1 1,1!. 0.2 

Quercetina derivados 155,4! 3,0 139,0 ±. 22.1 138,1!.13.1 122.1±11,3 343,9 ±.20.6 

Ac. protooatequico se e)(presa en mg kg'1 pf: catequina en mg kg'1 pf: catequina derivados en mg catequina k9'1 
pf: ác . 

cafelco en mg kg' ' pf: ac. ortocumárico en mg ácido p-cumáríco kg·• pf: quercetina en mg kg"' pf y quercetina derivados en 
mg quercetina kg·' pf. los valores corresponden al promedio de la variedad :t SEM (error estándar de la media) . 

En el Cuadro 1 se observa que todas las variedades presentaron los compuestos 
identificados, a excepción de la variedad Duke en que no se observó la presencia 
de ácido protocatéquico. La variedad Ellíott presentó las mayores concentraciones 
para todos los compuestos determinados, mientras que O'Neal presentó las 
concentraciones más bajas de catequina y sus derivados, ácido cafeico y ácido 
ortocumárico, lo que se tradujo en el menor contenido de polifenoles en relación a 
las otras variedades estudiadas (Figura 2). 
Los contenidos de catequina, quercetina y ácido cafeico para la variedad Bluecrop 
fueron inferiores a los descritos por Taruscio et al. 2004 quienes dete.rminaron 
58,3; 81 ,O y 223 mg kg·', respectivamente para esta variedad. Los contenidos de 
ácido p-cumárico en este estudio fueron superiores a los descritos por los mismos 
autores (5, 3 mg kg-1) . 
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Figura 2. Contribución de flavonoles, flavanoles y ácidos fenólicos al perfil 
polifenólico de 5 variedades de arándanos . 

Las mayores diferencias en el contenido de polifenoles y la importancia relativa de 
los tres grupos de compuestos determinados para las diferentes variedades de 
arándanos se observa en la Figura 2. Para las variedades O'Neal, Duke, Bluecrop 
y Brigitta, la mayor parte de su contenido polifenólico se presentó como flavonoles 
(65-89%), mientras que para la variedad Elliott, el contenido de estos compuestos 
fue similar al de ácidos fenólicos (50 y 49%, respectivamente). Frente a esto, la 
mayor actividad antioxidante que presentó Elliott respecto a las otras variedades 
estudiadas se podría deber a sus contenidos de ácido cafeico, descrito como un 
compuesto de gran actividad antioxidante en relación a otros ácidos fenólicos 
(Simonetti et al. 2002; Kikuzaki et al., 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 arándanos. Estas diferencias en la 
distribución de los compuestos para cada variedad podria ser importante en 
relación a los efectos beneficios sobre la salud a los que éstos se asocian 
(Taruscio et al. 2004) . 

Análisis de discriminantes. Dentro de cada especie se realizó análisis de 
discriminantes paso a paso definiendo como variables dependientes las diferentes 
variedades. Las variables independientes fueron los diferentes compuestos 
flavonoles, flavanoles y ácidos fenólicos determinados. A partir de los resultados 
obtenidos se confeccionaron gráficos entre las 2 primeras funciones 
discriminantes (FD1 v/s FD2) . 
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Para el análisis de multivariables realizado para variedades en arándanos se 
excluyó los contenidos de ácido protocatéquico y quercetina por no presentarse 
varianza en los datos observados. La representación en dos dimensiones 
resultante del análisis se observa en la Figura· 3 . 
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Figura 3. Diferenciación entre arándanos de distintas variedades cultivadas en 
Chile usando análisis de multivariables basados en la selección de contenidos de 
flavonoles, flavanoles y ácidos fenólicos . 

En la Figura 3 se observa que las muestras se encuentran muy cercanas a su 
respectivo centroide lo que implica una baja dispersión de las mismas en relación 
a su variedad, para las variables que las definen. De manera similar a los 
resultados obtenidos para el análisis de- multivariantes con los parámetros 
antioxidantes. las muestras de la variedad Elliott presentaron un comportamiento 
opuesto al resto de las variedades, dado sus contenidos significativamente 
superiores de los diferentes compuestos determinados . 
El modelo explicó con una certeza del 79,1% la clasificación de las muestras de 
arándano de acuerdo a su variedad como indica el Cuadro 2, siendo las variables 
ácido cafeico y ortocumárico las más relacionadas con la primera función 
discriminante, función que explicó el 92,9% de la varianza total de las muestras y 
las variables catequina y catequina derivados las más relacionadas con la 
segunda función discriminante, función que explicó el 4, 7% de la varianza total de 
las muestras . 
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Cuadro 2. Clasificación de las muestras de arándanos de distintas variedades de 
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas . 

Grupo real 
O'Neal - - --
Duke 
Bluecrop 
Brigitta 
Ellíott 
Total 

%correcto 
0,0 

27,3 
81 ,8 
78,9 

100,0 
79,1 

O'Neal 
o 
1 
o 
1 
o 
2 

Duke 
3 
3 
o 
o 
o 
6 

Bluecroe_ ~n.:..;;·g~itt:..::.a __ =EI:.:.:;Iio::.:.tt=---::..-
0 o o 
4 3 o 

18 4 o 
3 15 o 
o o 36 

25 22 36 

El perfil polifenólico obtenido mediante HPLC-DAD a 280 nm para muestras de 
frambuesas se observa en la Figura 4 . La identificación de los compuestos 
correspondientes a los picks observados en la figura, fueron asignados en base a 
su espectro de absorción y tiempo de retención y las muestras analizadas 
presentaron en general la misma composición cualitativa con proporciones 
diferentes de áreas de picks . 
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Figura 4. Perfil polifenólico de una muestra tipo de frambuesa, donde los picks 
correspondieron a: (1) ácido cafeico, (2) ácido ferúlico, (3) flavonol , (4) catequina, 
(5) epicatequina, (6) elagitanino, (7) flavonol, (8) elagitanino, (9) elagitanino, (10) 
elagitanino, (11 ) ácido elágico . 

Los resultados anallticos de la cuantificación de los compuestos identificados se 
indica en el Cuadro 3, donde los compuestos fenólicos de las muestras de 
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frambuesas se clasificaron en 6 grupos: el ácido cafeico, el ácido ferúlico, los 
derivados de la quercetina correspondientes a flavonoles libres. catequina . 
epicatequina, y el ácido elágico y elagitaninos . 

Cuadro 3. Contenidos de flavonoles, flavanoles y ácidos fenólicos en diferentes 
variedades de frambuesas cultivadas en Chile . 

Parámetro 

Ac. cifeico 
Ac. ferúlico 
Quercetina derivados 
Catequina 
Epicatequina 
Ac. elágico y elagitaninos 

Variedades y estados conservación de frambuesas 
Heritage frescaHeritage congelada Meeker congelada 

n = 50 n = 82 n = 13 
-------:--=--=--~ 

10.6: 3.9 9.2± 2.3 11,6 t 2.4 

8,8: 0,6 9,4!. 0,5 23.2.!:. 2.5 

176,1 :22 ,7 194,0: 14,0 157,0!.. 11 ,2 

35,6 !. 3,9 40,5!. 3,1 118,7!, 11 ,3 

39,6 :t 2.9 36.3 .!.. 1,6 83,4!.. -1 ,1 

90.7 :t 8,8 98,1 ± 7,6 165,0 !. 29,2 

Ac. cafeico se expresa en mg kg· pf; ác. ferúlico en mg kg· pf: quercetina derivados en mp quercetlna kg· pt: catequn a 
en mg kg'' pf: epicateoulna en mg llg' 1 pf: ác. elágico y elagitaninoG en mg ácido eláglco kg' pf. Los valores corresponden 
<~1 promedio de la variedad + SEM (error estándar de la media) 

En el Cuadro 3 se observa que la variedad Heritage presentó sólo pequeñas 
diferencias en el contenido de los compuestos determinados en estado fresco y 
congelado, observándose un aumento en el contenido de ácido ferúlico, 
quercetina derivados, catequina, ácido elágico y elagitaninos en la fruta 
congelada. Con relación a las 2 variedades estudiadas. éstas presentaron 
diferencias en el contenido de los compuestos determinados. siendo los 
contenidos de catequina, epicatequina, ácido elágico y elagitaninos 
considerablemente superiores en la variedad Meeker. La variedad Meeker 
presentó 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·1 

. 
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Figura 5. Contribución de flavonoles, flavanoles y ácidos fenólicos al perfil 
polifenólico 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 la 
Figura 5. Para las variedades Heritage en estado fresco y congelado y para 
Meeker en estado congelado, la mayor parte de su contenido polifenólico se 
presentó como flavonoles (82-91 %). La importancia relativa de los ácidos 
benzoicos libres, en específico del ácido elágico, fue baja ya que en las muestras 
analizadas la mayor parte de este compuesto se encontró en sus formas 
poliméricas o conjugadas, como elagitatinos (Figura 6) . 
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Figura 6. Contenidos de elagitaninos y ácido elágico de 2 variedades de 
frambuesa fresca y congelada . 

Los contenidos de ácido elágico en la variedad Heritage en este estudio (6,7 mg 
kg-1) fueron superiores a los descritos por Zafrilla et al. (2001 ) quienes observaron 
2,0 mg kg·1 mediante metodologías de extracción similares. Por otro lado, los 
resultados de ácido elágico de este estudio fueron considerablemente más bajos 
en relación a investigaciones en que se utilizó hidrólisis ácida, donde se 
observaron contenidos de 217,0 mg kg"1 (De Ancas et al. 2000); esto se debe a 
que dicha metodologia de extracción permite la transformación de los elagitaninos 
a formas de ácido elágico libre, aumentando su concentración. Frente a esto, la 
suma del ácido elágico y elagitaninos fue la manera más indicada de representar 
los resultados obtenidos bajo las condiciones en que se realizó el presente 
estudio . 
Para el análisis multivariante de tipo discriminante realizado para variedades en 
frambuesas, es posible observar la representación gráfica bidimensional en la 
Figura 7 . 
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Figura 7. Diferenciación entre frambuesas de distintas variedades cultivadas en 
Chile usando análisis de multivariables basados en la selección de contetlidos de 
flavonoles, flavanoles y ácidos fenólicos . 

En la Figura 7 se observa 2 agrupaciones de muestras que corresponden a las 2 
variedades analizadas. donde a lo largo del eje de la función discriminante 1 se 
observa la variedad Heritage en estado fresco y congelado . 
El modelo explicó con una certeza del 73,1% de la varianza total , la clasificación 
de las muestras de frambuesa de acuerdo a su variedad como indica el Cuadro 4. 
La variedad Heritage en estado fresco presentó un bajo porcentaje de 
clasificación, ya que 31 muestras quedaron clasificadas como Heritage 
congelada. Las variables ácido ferúlico y catequina fueron las más relacionadas 
con la primera función discriminante, función que explicó el 88,7% de la varianza 
total de las muestras y las variables ácido ferúlico y epicatequina las más 
relacionadas con la segunda función discriminante, función que explicó el 11 ,3% 
de la varianza total de las muestras . 
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Cuadro 4. Clasificación de las muestras de frambuesas de 2 variedades de 
acuerdo con las funciones discriminantes obtenidas . 

Grupo real % correcto Heritage fresca · Heritage congelada Meeker congelada 

Heritage fresca 36,0 18 31 1 

Heritage congelada 92,4 5 73 

Meeker congelada 100,0 o o 13 

Total 73,2 23 104 15 

El perfil polifenólico obtenido mediante HPLC-DAD a 280 nm para muestras de 
frutillas se observa en la Figura 8. La identificación de los compuestos, 
correspondientes a los picks observados en la Figura fueron asignados en base a 
su espectro de absorción y tiempo de retención y las muestras analizadas 
presentaron en general la misma composición cualitativa con proporciones 
diferentes de áreas de picks . 
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Figura 8. Perfil polifenólico de una muestra tipo de frutilla donde los picks 
correspondieron a: (1) compuesto A, (2} ácido benzoico. (3) procianidina. (4) 
catequina. (5) ácido cafeico cis, (S) procianidina, (7} elagitanino, (8) elagitanino, 
(9) elagitanino, (10) ácido elágico . 

Los resultados analíticos de la cuantificación de los compuestos identificados se 
indica en el Cuadro 5, donde los compuestos fenólicos de las muestras de frutillas 
se clasificaron en 5 grupos: el ácido benzoico, los derivados de catequina que 
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incluyeron a la procianidina, la catequina, el ácido cafeico y el ácido elágico y 
elagitaninos . 

Cuadro 5. Contenidos de flavonoles, flavanoles y ácidos fenólicos en la variedad 
Camarosa cultivada en Chile . 

Parámetro 
Variedad de f~illa 

Camarosa 
n =55 

-Ác. benzoico 10.6!. 0.6 

Catequina derivados 83.3!. 6,9 

Catequina 14.9 .±. 0.8 
Ac. cafeico 14,3 ± 1.0 

Ac. elágico y elagitaninos 15,4 :t 0,7 

Ac. benzoloo se e><presa en mg ácido gálico kg'1 pf; catequlna derivados en mg oatequlna kg'1 pt; oatequlna en mg kg·• pf: 
ác. cafelco en mg kg'' pf; ác. elágioo y elagitaninos en mg ácido elágico kg'' pf. Los valores corresponden al promedio de 
la variedad :t SEM (error estándar 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·1 
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Figura 9. Contribución de flavanoles y ácidos fenólicos al perfil polifenólico de la 
variedad Camarosa . 

La importancia relativa de los dos grupos de compuestos determinados en la 
variedad Camarosa se observa en la Figura 9. En esta variedad no se identificó 
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flavonoles y la mayor parte de su contenido polifenólico se presentó como 
flavanoles (77%). El contenido de ácidos fenólicos del grupo de los ácidos 
benzoicos a los que pertenece el ácido elágico, 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 encontró en sus formas conjugadas como 
elagitatinos (Figura 1 0) . 
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Figura 1 O. Contenidos de elagitaninos y ácido elágico de la variedad Camarosa 
en estado congelado . 

Los contenidos de ácido elágico en la variedad Camarosa en e:;te 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·1 mediante metodologias de ·extracción 
similares (Amakura et al., 2000; Cordenunsi et al., 2002) . 
Hi:lkkinen et af. (2000) estimaron que el ácido elágico abarca un 51% de los 
compuestos fenólicos en frutillas; para los resultados obtenidos en este estudio, 
este fue sólo de un 11 %. Esto se puede deber a que los contenidos de ácido 
elágico disminuyen durante el almacenaje congelado (-20°C) (De Ancos et al. , 
2000). No obstante lo anterior, las propiedades antioxidantes descritas para 
compuestos del grupo de los flavanoles son muchas . 

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

Los resultados analíticos de la cuantificación de los compuestos identifi<:ados se 
indica en el Cuadro 6, donde los compuestos fenólicos de las muestras de moras 
se clasificaron en 2 grupos: los derivados de quercetina correspondientes a 
flavonoles líbres y los elagitaninos . 

Cuadro 6. Contenidos de flavonotes y ácidos fenóticos en diferentes variedades 
de moras cultivadas en Chile . 

Parámetro 

Variedades de moras 
Cherokee 

n = 12 

------Navaho Loch Ness 
n=3 n=3 

Quercetina derivados 53.1 .! 5.9- 64.6! 10.7 s3: 1 .! 3:-g-

Eiagltanino 1,3!. o ,2 3,7!. 1,3 1,3 =. o,6 

Ouercetlna derivados se eKpresa en mg kg·' pi y elagitanlno en mg écldo tlagtco kg 1 pi. Los valOres 
corresponden ol pc-omedio de la variedad.! SEM (error estándar de la mecb) . 

Los contenidos promedios de flavonoles en este estudio (56,9 mg kg-1) fueron 
superiores a los descritos por Siriwoharn et al. (2004) quienes determinaron 
contenidos promedios de 7 mg kg-1 para otras variedades de moras. Por otro lado, 
Jos resultados de elagitaninos de este estudio fueron más bajos en relación a esta 
misma investigación, donde se determinaron contenidos de 18,8 mg kg-1 

. 
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En relación a la presencia de ácido elágico, las investigaciones de otros autores 
describen contenidos de este compuesto en forma libre en moras. Dichos 
resultados se han obtenido bajo metodologías de extracción con hidrólisis ácida 
en las que se determinaron contenidos promedios entre 10,9 y 338,1 mg kg-1 de 
ácido elágico para variedades distintas a las analizadas en este estudio (Sellapan 
et al., 2002; Amakura, et al. 2000; Lei et al. 2001) . 

Los perfiles polifenólicos de cada especie determinados mediante HPLC 
permitieron identificar los principales compuestos flavonoles, flavanoles y ácidos 
fenólicos presentes en las muestras de berries analizadas . 
El análisis de multivariables tipo discriminante permitió una buena clasificación de 
las variedades de arándanos y frambuesas de acuerdo a los contenidos de 
flavonoles, tlavanoles y ácidos fenólicos . 
Para frutillas y moras no se pudo realizar este tipo de análisis, ya que para frutillas 
se contó con una sola variedad y para moras se identificaron sólo 2 grupos de 
compuestos (2 variables independientes) . 

, 
Preparación de pulpas de berries congelados para incorporación a alimento 
funcional 

Los rendimientos de las materias primas fueron bajas con el despulpado, debido a 
las pérdidas de semillas y cáscaras (Cuadro 1). Frente a esto, los resultados 
preliminares para el desarrollo de barras gelificadas en base a arándanos y 
frutillas que se detallan a continuación se realizaron con el fruto completo y 
molido . 
Para las formulaciones en base a frambuesas se utilizó una r~lación 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 berrles utilizados 

--:---:-T_:_i~po.:........:.::d..::..e....:.:fru...=..:...:ta:..__ __ Pulpa % 
Arándano 72,1 O 
Frambuesa 50,30 
Frutilla 60,04 

Desarrollo de barras gelificadas 
Para la obtención de una gelificación adecuada de las barras desarrolladas, los 
mejores resultados preliminares se obtuvieron con concentraciones de pectina del 
2% para las formulaciones en base a arándano 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 sólidos solubles de 77 o Brix (tiempo de 
concentración 6-7 min). la relación fruta/sacarosa fue de 1:1 . 
La incorporación de otras fuentes de azúcar Garabe de glucosa y maltodextrina) 
permitieron una disminución de la cristalización de azúcar y la pegajosidad de las 
barras formuladas, así como mejoró aspectos visuales como el brillo . 
La maltodextrina se utilizó en concentraciones de un 10% dentro del aporte total 
de azúcares de una formulación. Para las formulaciones con jarabe de glucosa, 
se reemplazó en un 50% la incorporación de sacarosa . 
Dado que ambos compuestos aportan menos sólidos solubles que la sacarosa, 
los tiempos de concentración fueron superiores a las formulaciones que sólo 
consideraron la incorporación de sacarosa (11 -12 min) . 

Secado por atomización. método "Spray Drving" en muestras de Arándano 
variedad Brigitta . 

La atomización es una operación unitaria ampliamente utilizada en la industria 
alimentaria, que requiere para su funcionamiento de cinco dispositivos básicos: un 
calentador de aire, una cámara de secado, un sistema para dispersar el material 
que se pretende secar y por ultimo, un sistema de recepción de las partículas 
secas del seno del aire (Barbosa, 2000). Esta operación tiene como función la 
formación de pequeñas gotas a partir de una solución, suspensión o pasta. con un 
contenido de sólidos que puede variar entre 12 a 70% (Barbosa, 2000), a las 
cuales, se les elimina la humedad rápidamente al entrar en contacto con una 
corriente de aire caliente. En general el resultado es un producto seco, con 
propiedades físicas variables, de acuerdo a las características, diseno y el modo 
de operación del sistema de dispersión . 
Durante este proceso. son innumerables las variables que se deben regular o fijar 
para la obtención de un producto de calidad. En primer lugar las propiedades de 
la alimentación, tales como el contenido de sólidos, la viscosidad, la densidad, la 
temperatura y velocidad con que la muestra entra al sistema. En segundo lugar, 
las propiedades del aire, su temperatura de entrada y salida, su humedad, el flujo 
y la turbulencia que este presente en el interior de la cámara de secado. Por 
último las características del dispositivo de atomización. 
En el presente estudio se utilizó un secador spray que se encuentra en la 
empresa ALFA CHILENA S.A (Av. Las Américas# 700, Santiago) . 

Resultados analíticos. El porcentaje de residuo sólido de las muestras de 
arándanos Brigitta fue en promedio de 14% y el rendimiento promedio del proceso 
spray drying fue de 6-7%. Lo anterior supone la incorporación de maltodextrina 
como agente microencapsulante en la proporción descrita en la metodología . 
Frente a esto, para obtener 1 Kg de extracto seco se requeriría procesar 
aproximadamente 15 kg de fruta fresca bajo las condiciones de procesamiento 
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empleados en este estudio. Los resultados en la determinación de los parámetros 
antioxidantes se observan en el Cuadro 1 . 

Cuadro 1. Parámetros antioxidantes para extracto seco en base a arándanos de 
la variedad Brigitta . 

Parámetros antioxidantes Extracto de arándanos ·spray drying" 
pp 7.1 ± 0,1 
ORAC 63,0 ± 1,7 
FRAP 100,3 ± 4,3 

Polifenoles totales (PP) se expresa en mg EAG g' 1
: oxlgen radical absorbance capacit~ (ORAC) en !'mol 

equivalentes TroloK (ET) g·• y ferrlc reduolng antloxldant power (FRAP) en pmol Fe · g·•. Los valores 
corresponden al promedio :t SEM (error estándar de la media) . 

Con los resultados obtenidos de acuerdo a los parámetros antioxidantes 
determinados se podrla obtener un suplemento nutricional con más del doble de 
contenidos de polifenoles totales y capacidad antioxidante en relación 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 análisis económico 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 sistemática, amplia y transversal la composición antioxidante de los 
principales berries actualmente cultivados y comercializados en nuestro país. Lo 
realizado en estos 2 años de trabajo no tiene precedentes en cuanto a que la 
modalidad de estudio ha implicado una interacción multidisciplinaria -ejecutada 
por actores independientes del sector productivo y empresarial- que ha permitido 
abordar las caracterización de 4 especies, de 11 variedades en sus distintos 
estados (congelado y fresco), en los berries de mayor significancia para nuestro 
pafs. El estudio se enmarcó en frutos que -en la actualidad- suponen desde un 
punto de vista agronómico el uso de 13000 hectáreas de cultivo, y desde un punto 
de vista comercial, exportaciones por un monto superior a 200 millones de 
dólares. Si bien el verdadero impacto de la información generada por el proyecto 
queda aún por definirse, es claro que frente al escenario existente hace tan sólo 2 
anos atrás, nuestro pais dispone ahora -y por vez primera- de datos que han 
permitido caracterizar desde una perspectiva tanto fisica como química los berries 
actualmente exportados. Los datos nos permiten conocer ahora -en términos de 
color. acidez, pH, contenido de azucares totales, azucares reductores y sólidos 
solubles- tales características para la mayor parte de nuestro recurso berries 
exportable. Junto a lo anterior, el presente estudio nos ofrece -también por 
primera vez- un "mapa" a nivel nacional de las caracterlsticas que presentan las 4 
especies de berries estudiados en cuanto a su composición antioxidante, 
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habiéndose definido 4 parámetros de contenido antioxidante (polifenoles totales, 
antocianas totales, taninos totales y ác. Ascórbico) y 2 parámetros de capacidad o 
actividad antioxidante (ORAC y FRAP). A su vez, la ejecución del proyecto nos 
ha permitido aportar importante información' (no contemplada en la propuesta 
original) respecto al perfil de los polifenoles presentes en estas especies. En 
conjunto, los datos de caracterización de la composición antioxidante de los 
berries estudiados nos deja como país, en situación de poder Nafirmar sobre una 
base científica similitudes y/o diferencias" entre los berries exportados por nuestro 
país y aquellos producidos en otros paises donde a menudo nuestra fruta es 
exportada. Estamos ahora en situación de "optar" acerca del uso de la 
información referida, pudiendo eventualmente destacar aquellas características de 
nuestra fruta que surge como "ventajosas" para diferenciarnos respecto a la 
competencia. Ciertamente, tal decisión y eventual estrategia supone tomar en 
cuenta complejos elementos de mercado que no necesariamente se enmarcan en 
el propósito del presente proyecto, y que trascienden el ámbito de decisión de los 
académicos que hemos hecho posible la ejecución de los objetivos planteados 
ante la fundación para la Innovación Agraria. Gracias al financiamiento del FIA, y 
a la contribución y entusiasmo del sector privado (ASOEX y Chile Alimentos), la 
academia, representada por la Facultad de Ciencias Agronómicas y el Instituto de 
Nutrición y Tecnología de los Alimentos de la Universidad de Chile, nuestro país 
ha podido dar un importante paso en dirección a obtener información relacionada 
con las propiedades antioxidantes de nuestros berries que -a la luz de la 
dinámica de la investigación biomédica actual- nos permitirían promover sobre 
una base científica, tanto a nivel interno como externo prácticas de consumo que 
indiscutiblemente favorecerían la salud de la población. Finalmente, los resultad0S 
generados constituyen una base informacional que permitirá a diversos 
empresarios del sector agroindustrial decidir en tomo a cuales especies y 
variedades de berries ofrecerían un perfil antioxidante superior, en la perspectiva 
de promover su cultivo y exportación, y eventualmente de desarrollar productos 
de mayor valor agregado (Ej. alimentos funcionales, nutracéuticos) . 
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7. Problemas enfrentados durante la elecuclón del proyecto . 

Legales. No se presentaron problemas legales durante el transcurso de la 
ejecución del proyecto . 
Técnicos. La determinación del tamaño muestrea! se definió en base a la 
importancia relativa de las principales variedades de arándanos, frambuesas, 
frutillas y moras exportadas en las diferentes zonas de producción dentro del país . 
La definición del número total de muestras contemplado en la propuesta original. 
así como el número de muestras por especie, variedad y zona geográfica 
seleccionada, se enmarcó en limitantes de ejecución del anteproyecto de 
naturaleza tanto económica como del tiempo establecido por el FIA para su 
ejecución. Respecto a lo primero, el financiamiento concursable y disponible 
permitió el análisis de un amplio número de muestras, sin embargo, el limite en el 
número de muestras analizables estuvo definido por el costo que cada uno de los 
análisis contemplado implicó. Respecto a lo segundo, cabe destacar que los 
objetivos del proyecto implicaron ya en su etapa de formulación superar los plazos 
que el FIA, de acuerdo a sus bases de concurso, había establecido. No obstante 
lo anterior, en un análisis retrospectivo de las limitaciones de definición muestrea!, 
debemos admitir que lo que resultó posible no necesariamente resultó lo más 
adecuado para el análisis estadístico de los datos obtenidos. En efecto, en el 
procesamiento estadístico de los resultados se evidenció la conveniencia que 
habría tenido contemplar un número mayor al seleccionado en el muestreo de 
cada variedad, y en particular, de un número de muestras que permitiese definir 
significancia estadística en el análisis de frutas procedentes de distintas zonas del 
pals . 
Como solución a lo planteado, para establecer diferencias significativas entre las 
distintas variedades, se realizó un análisis de Anova no paramétrico por medio del 
Test de Kruskall Walis. Al presentarse diferencias significativas, se realizó un 
segundo test para determinar entre que variedades se presentaron dichas 
diferencias. Para validar el test seleccionado (Test de Tuckey) se completó las 
celdas faltantes con la media de cada variedad . 
Administración. El leve retraso de la puesta en marcha de algunas metodologlas 
se debió a la demora en la llegada de reactivos y estándares importados. Esto se 
solucionó con la concentración de los tiempos de ejecución de las actividades 
involucradas para cumplir con los plazos establecidos . 
Gestión. No se presentaron problemas de gestión durante el transcurso de la 
ejecución del proyecto . 
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8 . Actividades de Difusión 

Material de difusión se adjunta en Anexos . 

Artículos de extensión 
- "Berries: Antioxidantes deliciosos". Entrevista dada por el Coordinador del 
proyecto como parte de un suplemento especial del INTA llamado "Salud y 
Nutrición" el que fue adjuntado en la Revista Qué Pasa durante diciembre del 
2003 . 
- "Estudiaran antioxidantes en berries". Publicación de la Re.vista 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 publicación en la Revista del Campo durante mayo de 2004 . 
- "Comer berries: Le salió competencia al vino en materia de antioxidantes" . 
Publicación 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". Publicación en el Anuario de 
la Universidad de Chile 2003-2004 por el Coordinador Alterno e Investigador 
Asociado al Proyecto (Osear Brunser). 
-"Frutas y verduras: Poderosas fuentes de salud". Publicación en edición especial 
del Diario La Tercera durante marzo de 2005 . 
- "Berries chilenos: Antioxidantes concentrados". Publicación en la· Revista 
Nutrición 21 durante octubre de 2005 . 

Lanzamiento del proyecto 
- Ceremonia oficial de lanzamiento del proyecto en F acuitad de Ciencias 
Agronómicas de la Universidad de Chile durante marzo del 2004 . 

Presentaciones en Jornadas, Seminarios y Congresos 
- "Antioxidantes en berries chilenos: Su investigación como una estrategia dirigida 
a ampliar su exportación". Panel presentado en las Jornadas de investigación 
organizadas por eiiNTA en enero del 2004 . 
- "Antioxidantes: ¿Por qué berries mejor?". Seminario organizado por el INTA 
durante septiembre de 2004. 
- "Polifenoles: Flavonoides. Antioxidantes de berries y su potencial beneficio sobre 
la salud humana". Conferencia en el 11 Simposio de Alimentos Funcionales 
organizado por ILSI (Internacional Lite Science lnstitute-Sur Andino) durante 
octubre de 2004 . 
- "Aplicación crítica de la técnica FRAP en frutos de berries". Presentación oral en 
el 55° Congreso Agronómico 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". Presentación en el Seminario "Berries de 
Chile, una realidad exportadora creciente" organizado por Chile Alimentos durante 
octubre de 2004 . 
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- MPolifenoles de berries en la prevención de patologías asociadas al estrés 
oxidativo". Presentación en torno a Berries y sus efectos en salud humana en la 
Mesa Redonda del XVI Congreso Chileno de Nutrición durante noviembre del 
2004 (se adjunta presentación en diapositivas) . 
- ~Antioxidantes dietarios y tioles endógenos en el control y generación de estrés 
oxidativo". Abstract y póster presentado en la VI Jornada de Investigación 
organizada por la Facultad de Ciencias Químicas y de Medicina durante marzo 
de 2005 . 
- "Berries: Relaciones entre su producción, consumo y efecto sobre la salud" . 
Seminario organizado por ei iNTA durante julio de 2005. (Programa y base datos 
de personas asistentes, se adjuntan en anexo~) 
- "Siow- and fast-reacting antioxidants from berries: Their evaluation through the 
FRAP ~Ferric-reducing anti~xidant power) assay". Abstract y póster presentado 
en el 9 h lnternational Rubus and Ribes Symposium, celebrado en Pucón, Chile, 
entre el4-7 de diciembre, 2005. 
- "Antioxidants in Chilean Berries". Abstract y Conferencia presentada en el gth 

lnternational Rubus and Ribes Symposium, celebrado en Pucón, Chile, entre el 4-
7 de diciembre, 2005 . 
- Presentación de los resultados del proyecto ante el FIA y las empresas 
involucradas. La reunión fue realizada en las oficinas de Vitalberry S.A. el día 
jueves 15 de diciembre de 2005 . 

9. Conclusiones y Recomendaciones, desde el punto de vista técnico, 
económico y de gestión . 

La caracterización qulmica de las principales variedades de arándanos, 
frambuesas, frutillas y moras cultivadas en Chile permitió recabar resultados 
relevantes del comportamiento de estas especies a las condiciones locales de 
producción, generando información de gran utilidad para el sector exportador y la 
agroindustria . 
La caracterización fisica y química de frutos de arándanos y moras en estado 
fresco permitió establecer diferencias significativas para algunas variedades y 
zonas de producción. Para las variedades de arándanos estudiadas, la variedad 
Elliott presentó un comportamiento considerablemente diferente al resto de las 
variedades, manifestado por las menores concentraciones de sólidos solubles, de 
azúcares totales y reductores, y de una mayor acidez. Para moras, las tres 
variedades estudiadas presentaron comportamientos diferentes, siendo la 
variedad Cherokee, la que presentó mayores contenidos de sólidos solubles. 
azúcares totales y reductores y menor acidez. · 
Desde el punto de vista agroindustrial, para arándanos, los sólidos solubles no 
serian un indicador de frutos con mayores concentraciones de azúcares totales; 
sin embargo, para moras, los sólidos solubles serian un indicador indirecto del 
contenido de azúcares totales . 
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Para las 4 especies de berries estudiadas, se encontró la existencia de altas 
correlaciones. directas y significativas, entre los valores de ORAC y de PPT de la 
fruta. Menores coeficientes de correlación, aunque aún significativos, fueron sin 
embargo estimados para la mayor parte de los otros parámetros antioxidantes. En 
términos de tenor antioxidante relativo, los resultados indican que las moras y los 
ar~ndanos poseen -en promedio- un contenido y una actividad antioxidante 
marcadamente superior al de frambuesas y frutillas. En el caso de las primeras, 
las tres variedades estudiadas (Cherokee, Navaho, y Loch Ness) presentaron 
resultados similares. Para la especie arándano, en cambio, se encontraron 
importantes diferencias entre las 5 variedades estudiadas, siendo Elliott la que 
mostró máximos valores de ORAC y PPT. Esta última variedad mostró además, 
los máximos niveles de flavonoles y de ácidos fenólicos. No se encontraron, en 
cambio, diferencias significativas en valores de PPT u ORAC entre las variedades 
de las otras especies estudiadas. Las variedades de frambuesas presentaron 
resultados de contenido y actividad antioxidante similar: no obstante, en la 
mayorla de los análisis, las variedades Heritage y Meeker congeladas fueron 
parcialmente superiores a la variedad Heritage fresca. Se encontró que las 
frambuesas y frutillas, no obstante presentar menores contenidos y actividades 
antioxidantes que las otras especies, mostraron los mayores niveles de ácido 
elágico y de elagitaninos, siendo las frutillas, a su vez, particularmente ricas en 
flavanoles. La caracterización de compuestos flavonoles, flavanoles y ácidos 
fenólicos en los berries estudiados permitió generar información relacionada a 
aspectos funcionales de estas especies (un objetivo no contemplado 
originalmente en el proyecto). Las metodologías empleadas en la caracterización 
del contenido y de la actividad antioxidante de los berries aqul estudiados nos 
permiten realizar y presentar -por primera vez- un análisis comparativo de los 
valores obtenidos con aquellos ya publicados para iguales especies y variedades 
de berries cultivadas en otras regiones del mundo . 
La información generada en el presente estudio del contenido y actividad 
antioxidante en los principales berries cultivados en Chile es destacable ya que 
nuestro pals cuenta por primera vez con un análisis transversal y sistemático en 
esta materia . 

Como proyección de los resultados obtenidos se plantea la necesidad futura de 
realizar evaluaciones sistemáticas de las propiedades antioxidantes de los berries 
cultivados en diversas zonas agrodimáticas de Chile. Este tipp de evaluaciones 
permitiría ampliar el registro de variabilidad entre los distintos parámetros 
analizados, y de esta manera determinar las especies y variedades que presenten 
en forma sistemática mayor tenor antioxidante. Dada la importancia de este tipo 
de evaluación y tal como se realizó en el presente estudio, se recomienda -
adicionalmente- la caracterización del contenido y actividad antioxidante de otras 
especies, como por ejemplo, de berries nativos no cultivados. Se recomienda sin 
embargo, que esto último comprenda la utilización de técnicas de medición 
validadas internacionalmente como es el caso de la técnica ORAC, y que 
aproveche la experiencia de aquellos actores que han participado en 
investigaciones que demandan "expertise" relevante a los objetivos de las nuevas 
propuestas. Junto a lo anterior, en las exigencias de disef'ío de futuros estudios 
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deben intentarse conjugar las consideraciones de tamaños muestrea! 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, además de realizar una 
evaluación sistemática, es importante apoyar la ejecución de investigaciones 
orientadas al manejo agronómico (variedades, fertilización, estado óptimo de 
madurez y manejo de postcosecha) de berries, como intervenciones destinadas a 
aumentar el contenido y actividad antioxidante de dichos frutos. Por ejemplo • 
paises como Australia están comenzando a invertir fuertemente, no sólo en la 
promoción del consumo de alimentos saludables como son los berries, sino 
también en investigaciones agronómicas destinadas a mejorar el valor nutricional 
y las propiedades antioxidantes de dichos frutos. · 
Por otro lado, se recomienda apoyar iniciativas para el desarrollo de productos en 
base a berries que permitan disponer de alimentos funcionales en base a estos 
frutos. Esto significarla la introducción al mercado de productos con alto valor 
agregado no solo desde el punto de vista económico, sino también, en términos 
de su aporte nutricional. 

Innecesario resulta aclarar que las recomendaciones anteriores tienen como 
objetivo central aumentar el consumo de berries, ya que como frutas constituyen 
"una de las formas más concentradas de consumir antioxidantes hoy en día" . 

1 O. Otros aspectos de interés 

11 . Anexos 

(Se adjuntan más 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 
Nombres Fernando 
Apellido paterno Vio 
Apellido materno del Rlo 
RUT personal 4.591 .382-1 
OrganizaciOn /Institución Instituto de Nutrición y Tecnologla de los 

Alimentos, Universidad de Chile 
RUT organización 60.910.000-1 
Tipo organización Publica ( X) Privada ( ) 
Cargo o actividad Que desarrolla Director 
Dirección laboral El Ubano 5524, Macul 
Pars Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 978 1411 
Fax 2214030 
Celular -
Email fvio@inta.cl 
Web www.inta.cl 
Género Mase (X ) Fern ( ) 
Etnia S/clasif 
Tipo Profesional 

iacosta
Rectángulo
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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 3.517.751-5 
Organización 1 Institución Facultad de Ciencias Agronómicas, 

Universidad de Chile 
RUT organización 60.910.000-1 
Tipo oraanización Publica (X) Privada ( ) 
Cargo o actividad aue desarrolla Decano 
Dirección laboral Santa Rosa 11315 
Pals Chile 
Reaión RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 978 57 54 
Fax 541 70 55 
Celular . 
Email msilva(á)uchile.cl 
Web -
Género Mase ( x ) Fem ( ) 
Etnia S/dasif 
T tpo Profesional 

iacosta
Rectángulo
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1.3. FICHA REPRESENTANTE LEGAL AGENTE ASOCIADO 
FEPACH 

Tipo actor en el proyecto Representante legal del Agente Asociado 
Chile-Alimentos 

Nombres Alberto 
Apellido paterno Montanari 
Apell ido materno Mazzarelli 
RUT personal 6.979.758-k 
Organización / Institución Chile-Alimentos (Federación Procesadores de 

Alimentos y Agroindustriales de Chile) 
RUT organización 78.553.090-k 
Tipo organización Publica ( ) Privada ( ) 
Cargo o actividad que desarrolla Presidente FEPACH (Chile-Alimentos) 
Dirección laboral Ahumada 254, Of. 1209 
Pais Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 6995400 
Fax -
Celular -
Emaíl 
Web www. fepach.cl 
Género Mase ( X } Fem ( ) 
Etnia S/clasif 
Tipo Profesional 

iacosta
Rectángulo
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1.4. FICHA REPRESENTANTE LEGAL AGENTE ASOCIADO 
ASO EX 

Ttpo actor en e! proyecto Reprentante legal del Agente Asociado 
ASO EX 

Nombres Ronald 
Apellido oatemo Bown 
Apellido materno Feméndez 
RUT personal 5.571 .907-1 
Organización /1 nstitución Asociación de Exportadores de Chile 
RUT oraanización 82.475.900-6 
Tipo oraanización Publica ( ) Privada-( X ) 
Cargo o actividad aue desarrolla Presidente ASOEX 
Dirección laboral Cruz del Sur 133 2do piso 
Pals Chile 
ReQión RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 4724700 
Fax -
Celular -
Email -
Web www.asoex.cl 
Género Mase ( X) Fem ( ) 
Etnia S/clasif 
TIPO Profesional 

iacosta
Rectángulo
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1.5. FICHA CORDINADORES DE EQUIPO TECNICO 
COORDINADOR PRINCIPAL-UNIDAD EJECUTORA INTA 

Tipo actor en el proyecto Coordinador del Provecto 
Nombres Hemán 
Apellido oatemo Speisky 
Apellido materno Coso y 
RUT personal 5.023.896-2 
Organización / Institución Instituto de Nutrición y Tecnologia de los 

Alimentos, Universidad de Chile 
RUT organización 60.910.000-1 
Tipo organización Publica ( X) Privada ( } 
Cargo o actívídad que desarrolla Académico 
Dirección laboral El Ubano 5524, Macul 
Pals Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna . Santiago 
Fono 978 1448 
Fax 2214030 
Celular 09-051 2046 
Email hspeisky@inta.cl 
Web 
Género Mase ( X > Fem < > 
Etnia S/clasif 
Tipo Profesional 

iacosta
Rectángulo
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1.6. FICHA CORDINADORES DE EQUIPO TECNICO 
COORDINADOR AL TERNO-UNIDAD EJECUTORA INTA 

Tipo actor en el proyecto Coordinador Alterno Proyecto 
Nombres Osear 
Apellido paterno Brunser 
Apellido materno Tesarschu 
RUT personal 3.687.593-3 
Organización / InstituCión Instituto de Nutrición y Tecnologla de los 

Alimentos, Universidad de Chile 
RUT organización 60.910.000-1 
Tipo organización Publica ( X) Privada { ) 
Cargo o ac\ívidad que desarrolla Académico . 
Dirección laboral El Lfbano 5524 Macul 
Pafs Chile 
Región RM . 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 9781533 
Fax 2214030 
Celular -
Email obrunser@intacl 
Web 
Género Mase (X ) Fem ( ) 
Etnia Sfclasif 
Tipo Profesional 

iacosta
Rectángulo
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1.7. FICHA EQUIPO TÉCNICO-INTEGRANTE UNIDAD 
EJECUTORA INTA 

Tipo actor en el proyecto Ca-investigador Proyecto 
Nombres Martín 
Apellido paterno Gotteland 
Apellido materno -- (según Pasaporte) 
RUT personal 14.530. 704-k 
Organización /Institución Instituto de Nutrición y Tecnologla de los 

Alimentos, Universidad de Chile 
RUT or~anización 60.910.000-1 
Tipo organización Publica{ X ) Privada { } 
Cargo o actividad que desarrolla Académico. 
Dirección laboral El Ubano 5524 Macul 
Pafs Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 978 1533 
Fax 2214030 
Celular -
Email mgottela@inta.cl 
Web 
Género Mase (X ) Fem ( ) 
Etnia S/clasif 
Tipo Profesional 

r 

iacosta
Rectángulo
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1.8. FICHA EQUIPO TÉCNICO INTEGRANTE UNIDAD 
EJECUTORA INTA 

Tipo actor en el proyecto Bioquim1ca contratada Proy-FIA 
Analisis Qcos-INTA 

Nombres Claudia Viviana 
Apellido paterno Rocco 
Apellido materno Medina 
RUT personal 13.272.565-3 
Organización /Institución Instituto de Nutrición y Tecnol. de los 

Alimentos-Universidad de Chile 
Tipo organización Publica (X} Privada ( ) 
Cargo o actividad que desarrolla Bioqulmica Investigadora Asociada 
Dirección laboral El Llbano 5524, Macul 
Pafs Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 978 1448 
Fax 221 4 030 
Celular -
Email croccom@cío.uchile.cl 
Web -
Género Mase(-) Fem (X-) 
Etnia S/clasif 
Tipo Profesional 

iacosta
Rectángulo
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1.9. FICHA EQUIPO TÉCNICO INTEGRANTE UNIDAD 
EJECUTORAINTA 

Tipo actor en el proyecto 11 • Quimico Laboratorista 
Proy-FIA 

111 . Análisis Qcos-INT A 
Nombres Maritza Paz 
Apell ido oatemo Gómez 
Apellido materno Duran 
RUT personal 13.467.673-6 
Organización /Institución Instituto de Nutrición y Tecnol. de los 

Alimentos-Universidad de Chile 
Tipo organización Publica (X) Privada ( ) 
Cargo o actividad que desarrolla Investigadora Asociada 
Dirección laboral El Ubano 5524 Macul 
Pais Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 978 1448 
Fax 2214 030 
Celular -
Email margd@esfera.cl 
Web -
Género Mase l l Fem-(X) 

Etnia S/clasíf 
Tipo Profesional 

iacosta
Rectángulo
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1.10. FICHA EQUIPO TÉCNICO INTEGRANTE UNIDAD 
EJECUTORA INTA 

Tipo actor en el proyecto IV . Técnico Químico Proy-
FIA 

V. Análisis Qcos-INT A 
Nombres Paula Alejandra 
Apellido paterno Quezada 

· Apellido materno Lazo 
RUT personal 14.197.218-9 
Organización / Institución Instituto de Nutrición y Tecnol. de los 

Alimentos-Universidad de Chile 
TiPO organización Publica (X) Privada ( ) 
Cargo o actividad aue desarrolla Analista Qulmico 
Dirección laboral El Llbano 5524, Macul 
Pars Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna Santiaqo 
Fono 978 1448 
Fax 2214 030 
Celular --
Email ---
Web - . 
Género Mase ( ) Fem ( X ) 
Etnia S/clasif 
Tipo Profesional 

iacosta
Rectángulo
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1.11 . FICHA EQUIPO TÉCNICO INTEGRANTE UNIDAD 
EJECUTORA FAGRO 

Tipo actor en el proyecto lng. Agrónomo Proy -fiA parte FAGRO 

Nombres Alvaro 
Apellido paterno Pena 
Apellido materno N e ira 
R UT personal 8.689.430-0 
OrganlzaciOn / lnstituciOn Fac. Ciencias Agronómicas-Universidad de 

Chile 
Tipo organizaciOn Publica (X) Privada ( ) 
Cargo o actividad que desarrolla lng. Agron. Investigador Asociado 
DlrecciOn laboral Santa Rosa 11315 
Pals Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 9785731 
Fax ---
Celular 09-4991911 
Ema11 aoenata> u chile .el 
Web -
Género Mase (X) Fem ( ) 
Etnia S/cfasif 
Tipo ProfeSional 

iacosta
Rectángulo
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1.12. FICHA EQUIPO TÉCNICO INTEGRANTE UNIDAD 
EJECUTORA FAGRO 

Tipo actor en el provecto lng. Agrónoma Proy -FIA parte FAGRO 

Nombres Maria de la Luz 
Apellido paterno Hurtado 
Apellido materno Pumarino 
RUT personal 10.061.591-6 
Organización / Institución Fac. Ciencias Agronómicas-Universidad de 

Chile 
Tipo oraanización Publica (X) Privada ( ) 
Carao o actividad Que desarrolla lng. Agron. lnvestlaadora Asociada 
Dirección laboral Santa Rosa 11 315 
Pals Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 9785731 
Fax -
Celular 09-5347876 
Emaíl mhurtado@uchile.cl 
Web -
Género Mase ( > Fem ( X ) 

Etma S/dasif 
TIPO Profesional 

iacosta
Rectángulo
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1.13. FICHA EQUIPO TÉCNICO INTEGRANTE UNIDAD 
EJECUTORA FAGRO 

Tipo actor en el proyecto lng Agrónoma contratada Proy -fiA Análisis 
Feos y Qcos FAGRO 

Nombres Carolina Paz 
Apellido paterno Fredes 1 

Apellido materno González 
RUT personal 11.843.203-7 
Organización / Institución Fac. Ciencias Agronómicas~Universídad de 

Chile 
Tipo organización Publica (X} Privada( 1 
Caroo o actividad Que desarrolla lnQ. Aqron. lnvesti~adora Asociada 
Dirección laboral Santa Rosa 11315 
Pals Chile 
Reoión RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 9765730 
Fax -
Celular -
Email cfredes@uchile.cl 
Web -
Género Mase ( ) Fem (X) 
Etnia S/clasif 
Tipo Profesional 

iacosta
Rectángulo
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1.14. FICHA EQUIPO TÉCNICO INTEGRANTE UNIDAD 
EJECUTORA FAGRO 

Tipo actor en el proyecto lng. Agrónoma contratada Proy -fiA Análisis 
Feos v Qcos FAGRO 

Nombres Claudia Maritza 
Apellido paterno Daccarett 
Apellido materno StelzJ 
RUT personal 13.892.672-9 
Organización / Institución Fac. Ciencias Agronómicas-Universidad de 

Chile 
Tipo organización Publica (X) Privada -( ) 
Cargo o actividad que desarrolla lng. Agron. Investigadora Asociada 
Dirección laboml Santa Rosa 11315 
Pais Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 9785730 
Fax -
Celular 09-1616456 
Email cladast®vahoo.com 
Web --
Género Mase ( ) FemOO 
Etnia S/clasif 
Tipo Profesional 

iacosta
Rectángulo
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1.15. FICHA EQUIPO TÉCNICO INTEGRANTE EXTERNO 

Tipo actor en el proyecto lng. Agrónomo contratado Proy -FIA Consultor 
externo 

Nombres Felipe 
Apellido paterno Rosas 
Apellido materno --
R UT personal 7.045.340-1 
Organización /Institución Consultor Free Lance 
Tipo organización Publica ( ) Privada( )() 
Can:to o actividad oue desarrolla lng. Agron. Consultor Asociado 
Dirección laboral Av. Del Parque 4680, Of. 503 Huechuraba 
Pais Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 44401550 A 432 
Fax ----·-
Celular ----
Email fro@entelchile. net 
Web - -
Género Mase (X) Fem() 
Etnia S/clasif 
Tipo Profesional 

iacosta
Rectángulo
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ANEXO 2: FICHA DE DATOS ORGANIZACIÓN 

2.1 . FICHA AGENTE EJECUTANTE-INTA 

Tipo actor en el provecto Ejecutor 
Nombre de la Organización. Institución. o Instituto de Nutrición y Tecnologla de los 
Empresa. Alimentos 
RUT Organización 60.910.000-1 
Tipo organización Publica ( X } Privada ( ) 
Dirección El Llbano 5524, Macul 
Pais Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 978 1400 
Fax 2214 030 
Email 
Web www.inta.cl 
Tipo de entídad Universidad nacional 

2.2. FICHA AGENTE ASOCIADO-FAGRO 

Tipo actor en el provecto Ejecutor-Asociado 
Nombre de la Organización, Institución, o Facultad de Ciencias Agronómicas 
Empresa . 
RUT Organización 60.910.000-1 ' 
Tipo organización Publica ( X ) Privada ( ) 
Dirección Santa rosa 11315 
Pais Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 978 5731 . 
Fax -----·-
Email --
Web www.uchile.cl 
Tipo de entidad Universidad nacional 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

2.3. FICHA AGENTE ASOCIADO-ASOEX 

Tipo actor en el proyecto Agente asociado 
Nombre de la Organización, Institución, o Asociación de Exportadores de Chile A.G. 
Empresa. 
RUT Organización 82.475.900-6 
Tipo organización Publica ( ) Privada (X ) 
Dirección Cruz del Sur 133, 2do piso 
Pats Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 2066604 
Fax 2064163 
Email asoex@asoex. el 
Web www.asoex.cl 
Tipo de entidad Asociación de Exportadores-Grande 

2.4. FICHA AGENTE ASOCIADO-FEPACH 
(CHILE-ALIMENTOS) 

Tipo actor en el proyecto Agente Asociado 
Nombre de la Organización, Institución, o Federación de procesadores de alimentos y 
Empresa . agroindustriales de Chile 
RUT Organización 78.553.090-k 
Tipo organización Publica ( ) Privada (X ) 
Dirección Ahumada 254, Ofic .. 1209 
Pais Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 6995400 
Fax 6963506 
Email fe feoach.cl 
Web www. feoach.cl 
Tipo de entidad Organización producUexport-grande 
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2.5. FICHA AGENTE PARTICIPANTES/ BENEFICIARIOS 
DIRECTOS 

Tipo actor en el proyecto EMPRESA BENEFICIADA 
Nombre de la Organización, Institución, o VITALBERRY MARKETING S.A . 
Empresa. 
RUT Organización 96.567.530-2 
T ipo organización Publica ( ) Pñvada ( X) 
Dirección Av. Del Parque .4680, Of. 503 Huechuraba 
Pals Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 444 1550 
Fax 4441620 
Email 
Web www.vitalbenv.d 
T ipo de entidad Empresa productora-exportadora 

2.6. FICHA AGENTE PARTICIPANTES/ BENEFICIARIOS 
DIRECTOS 

Tipo actor en el proyecto EMPRESA BENEFICIADA 
Nombre de la Organización, Institución, o Comercial Fruticola S.A. 
Empresa. COMFRUT 
RUT Organización 79.663.940-7 
Tipo organización Publica ( ) Pñvada (X) 
Dirección Av. Eliodoro Yat\ez 2905 

Pais Chile 
Región RM 
Ciudad o comuna Santiago 
Fono 334 6088 
Fax 234 1102 
Email --
Web www .comfrut.cl 
T ipo de entidad Empresa productora-exportadora 

. 
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2.7. FICHA AGENTE PARTICIPANTES/ BENEFICIARIOS 
DIRECTOS 

Tipo actor en el proyecto EMPRESA BENEFICIADA 
Nombre de la Organización, Institución, o Sociedad de Representaciones 
Empresa. Internacionales SRI , Ltda .. 
RUT Organización 78.383.450-2 
Tipo organización Publica ( ) Privada (X) 
Dirección Luis RodríQuez Velasco 4 717, of. 2 
País Chile 
Región 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 Organización, Institución, o Nevada Export S.A. 
Empresa . 
RUT Organización 79.675.380-3 
Tipo organización Publica ( ) Privada (.X) 
Dirección Fidel Oteiza 1956, of. 901 
País Chile 
Región RM ' Ciudad o comuna Santiago .t 
Fono 2236656 
Fax 2745760 . 
Email --
Web www.nevadaexport.cl 
Tipo de entidad Empresa productora-exportadora 
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5 

5 
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11 

S 
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3 
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Obse!vacJones 

No habla dispcnibiidad de ~oa Duke en 
re¡oón mO!tOp<llitena. por lo CUM .olo M 

c:ooSICieraron rindanos O'Nel. lo que equMIIe 
a3mues:ru. 

PeiiCión de dos rruestras U!rn en es1a l01'18. 

PrOY88dor 

para compensar de alguna forma el num810 de VitllftlerTy 
muoalr8S no recibidas 811*>01'menle 

Se recibieron 3 de las 5 muetttas por 
linalzación de cosecha de la :tona 

1 

Aumenlo en una muestra de ll$t.l zone. 

OeCodo a la no Clls¡)onilllkSa ele rindanoa 
Bluec:rop. M CXJnSideló - mUMUM ~ 

arándanos Brigdl:a de Gortlee. ya que *"' 
CQ11parabies con lu m lleStraa del mea ~ 

l'ob<ero. 

Con el 6n de tenef dlstlntas varieclede• de 
mcq5 de exportación se so11c:1taron :) m u•ua• 

COMFAUT 

COMFRUT 

COMFRUT 

COMFRUT 

COMFRUT 

COMFRUT 

COMFRUT 

COMFRUT 

COMFRUT 

v.tllber!y 

Vitelbeny 

SRI 

menos de la llllriedtld Cheteicee. pera *'• uf Vilalbeny 
la posb11idad de tener de la variedad N•vaho dt' 
CUricó sin alten~r el numero final de mueau.a. 

Vltalbeny 

Vlt&lbeny 

Oebklo a la no dlspcnbUkllld <le mora• 
Cherokee de Temueo . .e consideró tener 

muestras de otra IISriedad ~· de mora 
de la novena regíón: Locll NetS. Oe .... torm.1. V italbelry 

también. se oquiibre ol número do muestrea 
-~ pedidas y recibidas Mita el momen10 



•••••••••••••• , ••••.•••••.••••• 1··········~······· 
OsomOI Rlo 

No disponibilidad de ar.lndanos Br1gltta de 

Febrero Ar Brlglttl X Elhoc Fr- <1 X/10 Valdlvla X 
Negro 

10 " 10 la zona, pero si disponibles Ellloc, lo cual da SRI 
pie a la comparaciOn con Elliot de Marzo 

Febrero Framb Herttage .; Cono <1 VIV$3 Curtcó .; 14 " 1-4 Ntvada 
Febrero Frarnb .._rtlage .; Cono V1V5l Una m .. 14 V 14 Ntvada 
Febf'ero Framb "-rita U• .; Cono .. Vllll3 Parral "' 25 " 25 Nevada 

Febrero Fr~~mb Hertlagt Cong Vlll/14 Chll~ 14 1-4 Nevoda 

Febrero Framb 
... rttao. .. Cono .. X/tl IX Mafll X lonaxtM 13 " 13 De esta zona se mooweo sólo 

Nevada 
Matk.er variedad Meeker 

Febrero Framb Hertlage .. FIMCO V1Vl2 Curlc6 a "' 8 1 ViiJiben'y 

Febrero Framb ... rltaga FIMCO .; V1Vl2 Linares .. a " 8 Vitalben'y 

Febrero framb Herttaga ., ,_ V1Vl2 VIII Parr11l X Clllán 18 " 16 VtiJiben'y 

Febrero Fr~~.mb Herll:ega F- VIl lit Chllllon Ñuble t 9 Vit111borry 

Febrero Frut Cama ron " Cong RM/18 V S•n Pedro X 
Santo 10 10 COMFRUT 

Domingo 

Febrero Frut Clmara.a .. Cono " RM/16 MellpiUa X Santiago a 6 COMFRUT 

Febrero Frut C1maroe• Cong Vll/14 c..ricó-UMT•• l lnaroa 7 " 7 Neveda 

Febrero Frut C1rnaro.a Cong VIV14 Chane o 1 7 7 Nevada 

Febrero Frut C1rnaro.a " Cono " Vlll/2 Chll~n " 1 2 " 2 Nevada 

Mln:o Ar EIHot " F,.acc> X/2$ Valdlvla X 
OaomOI 28 " 26 SRI 

San Pablo 
309 309 

• Columna Indica la variedad de la fruta que se recibtO en reemplazo de la SOlicitada. 
1 Columna Indica la reglóo de procedencia de la frutll que se reclbló en reemplazo de la sdlcltada. 
• Columna indica la procedencia de la frula (especificacl6n de la zona. o bien. indica la zona en reemplazo de la sollcltada). 

· + COlumna Indica el nllme~o de muestras tlnalmente recibidas de la zona. 
" la fruta que se recibi6 posee la caracteflstlca Indicada Inmediatamente a la izquielda del slmbok>. 
x la fruta que se recibió no posee la ancterlstlca Indicada Inmediatamente a la ízquierda del simbolo.En este caso. a la derecha del slmbok> está la caracterislica COfTeSPCllldlente 
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Deliciosos 
antioxidante 

• 
En los ült1mos arios, la crer\Cia ha puesto pai1JCular 
rnteres en la búsqueda y desarrollo de moléculas de 

• ongen natural con propiedades antioxidantes, con la 
perspectiva óe prevenrr y. eventualmente, tratar 

• oatOfogias reraoonadas con el estrés oxidativo. 
• comC' dlstmtas formas de c<incer. Ciertas afecciones 

c.1rcfnv:t'J.u~ucl!:. 1!1' n~~P.~:~.'ll las quo Uonen corno 
• base la aterosclerosis. Inflamaciones del intestino y 

alguoos desórdenes neurodegenerativos. 
• 1 os princrpales antioxídantes presentes en la dieta 
• son la vitam1na E. la vitamina C y el Beta·caroteno 

• 
(pro vitamina A) A su vez. el organismo recibe a tra • 
vés de los aHrnentos otros antioxidantes llamados 

• polilenoles, que si bien no son vitaminas, contribu· 
yen a la capacidad de defensa antio>cidante del 

• orgar.ismo. 

• • • • • • 

• • • • • 

' • -.. 

\. ., 

Dr. Hernan Speisky, 
jefe dellabolatorio de toxicoloola nutricional deliNTA. 

DIVERSOS ESTUDIOS INDICAN QUE ESTAS FRUTAS' CONCENTRAN MÁS 

POLIFENOLES CON PROPIEDAD ES BENÉFICAS PARA EL ORGANISMO 

QUE CUALQUIER OTRO ALIMENTO . 

Sajo este contexto. en el hiSiiluto de Nutrición y 
Tecnologla de los Alimentos surgió el interés de 
estud'tar la existencia de moléculas con I)I'Opie­
dades antioxidantes en los berrles o bayas. entre 
los cuales se encuentran la frilrnbuesa. la frutilla . 
el arándano y la mora. Diversos estudios Indican 
que estas frutas concentran más polífenoles que 
cualquier otro alimento ingerido por la población. 
Esta última caracteristica ubica a los berries en 
una categoría de "alimentos funcionales•, es 
dedr, como alimentos cuyo consumo, más allá 
óe su contenido de macronutrientes, es clara· 
mente beneficioso para la satud humana. 
Según el doctor Hemán Speisky. jefe del labora · 
torio de toxicología nutricional d<31 tNTA, tos 
berries poseen la ventaja de su bajo contenido en 
azúcar. estar asociados en su composackio qui­
mica con la vitamina C, y no contener alcohol, a 
diferencia del vino tinto. reconocido como una 
bebida rica en antioxidantes del tipo polifenóll· 
cos. 
Por ello, eiiNTA junto a la Facultad de Agronomía 
de la Universidad de Chile y con el financlamien· 
lo de la Fundación para ta Innovación Agraria. 
FIA, la Asociación de Exportadores de Frutas. 
Asoex. y la Federación de Procesadores de 
Alimentos y Agroindustriales de Chile, Fepach, 
desarrollarán a partir de diciembte próximo y por 
un plazo de dos al'los, una Investigación c1estina· 
da a caracterizar el contenido y la actividad antio· 
xidante de los berries prooucidos y e)(J)OI lados 

por Chile . 
A nivel mundial se producen 4 millones de tone· 
ladas anuales de berries, de tos cuales Chile 
aporta alrededor de 50 mil toneladas bajo la 
forma de congelados. jugo o pulpa, conservas. 
deshidratados y frescos. Dicho volumen repre· 
senta, aproximadamente, un 85 por ciento de la 
producción nacwnal, con ventas de alrededor de 
110 millones de dólares. en el 2002. 
Según Speisky, es fundamental Que se conozca a 
través de investigaciones cientlfiCéiS el contenido 
antioxidante de los berries que se están exPOr· 
tando. ya que Chile está ganando una posición 
importante como exportador de este producto. 
·creemos que es estratégico conocer si el con· 
tenido y las propiedades antioxidantes de los 
berries nacíorlales son eQuivalentes o suoerloles 
a los berries Que constituyen nuestra competen· 
cía en los mercados internacionales'. acota. 
Asimismo, se podrán desarrollar estrategias de 
cultiVo de estos frutos. ya que se caracterizará ta 
relación 'que hay entre los contenidos antioxidan· 
tes de tJSIOS frutos y las diversas regiones y 
zonas climático-geográfiCas donde hoy se culli · 
van. "' 
De acuerdo con el doctor Speisky, •ta capacidad 
de expandir nuestra economía en forma sosten· 
lable se relacíona directan1ente con nuestra 
capaci(fqd y compromiso para generar, a través 
de la investigación científica, coooclmienlos con· 
ducente¡ a la val01ización de nuestros recurso:>" . 
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ANTIOXIDANTES EN BERRIES CHILENOS: 
SU INVESTIGACIÓN COMO UNA ESTRATEGIA 

DIRIGIDA A AMPLIAR SU EXPORTACIÓN . 

Rocco. C., Gomez, M., Gotteland, M., Brunser, O., Spelsky, H. 
(Instituto de Nutrición y TecnoiOgla de los Alimentos, Universidad de Chile) . 

Peña, A., Hurtado, M.L (Fac. Ciencias Agronómicas, Univensldad de Chile). 
FEPACH (Federación de Procesadores de AlimentO& y Agroinduatñalea de Chile) . 

ASO EX (Asociación de Exportadores de Frutas) 
FIA (Fundación para la Innovación Agraria, M In. de Agricultura) . 

!Fecha inicio: 15-0ic-2003/ Fecha término: 15..0ic-2005j 

Gestación del proyecto 

l o c-ldod de ooq>.,dll ,.,.otro eeooomla on fot~M s~ w reltclona ~•lltt con n.,.111'0 
e~ do o~• a lo poblaclcln y a-r••· o trawa de le '"-tlg.olcln clolntUica. eonoc:lml- concfuconleo a 
lo volo~-16o de -•o• roclftoo. Clli'ITA o -'• de ouo --·de ..,.,..,Ión • irNoolgocl6o clenllllc:o, 
C\fl'l)lo '"' pepo! lundom<lntll on ol • ....,o do la nWídón y de lo -rto~ homonL Su ll'4ol6n. que 
prirnoll-nu ep...Co o .,...._ ptli<1kM de • .........., NludableL incluyo ol d•..,.,olo de owdloa quo p..,..., 
VOI*W conoc~ •-ftc<l ••-o ~ la cotnp- de nu-*0 s..-or ~ y ooq>c>,.... de 
~ .. 
Ell•nclcln o q,. el-de IMn nc• 1111 ooboloiclolllos es oeconoádo como..,-.- .... ~ 
de ont.nnedeclot c/OoWH de lb lnc"'-11 y OOOfbilded (toe«!!ddo 1>« la 0MS y la FM). • IIKT A be ccmldefwclo 
prloltollo ~ on "-liclldoM• cletiNdM • torocllrlnr el --..Ido y odl4dod ~ de IH IMI!tM 
.,......_ ... a. "' ....... o de dicho prclll6dlo. y"'""' -do-jlf-·--­
lolróalllo proc~Uc~cn y~ de bti!IH- t1 1111o 2002. IIUtllro......, orvar• •.,.. de..,... del 

200)"" ·--.,., ..... ~ .. ~y-- ..... lo------ ...... -. 
bon~H: su ""'~ ,_ ...,. -tlle9k *illl4a a ..,.,.,.., lo ~- Lo IOUIIIófl logr6 c-w. -. 
oooo, o --• ele --~y._,._, de boorio" FEP/oCH. AS0EX. PAOCHLE, y del 
F1A. C... oani1611 del- loo..-.,. del NTAy do la F...-de......,_. de la.__...., ele O. 
_lo_...,.,..,de ,._..,_cotfoiiDC«<~I-1dolos-~Y~_... 

........... --..... (~y"' . . ...... de .-bit ..... ~ de~ 6eloo deoellcl& "'"--... loo...-....,._ .... de ........... tlfla.ro pr61dmo • 

lntr9ducclón al problema abordado 

El ,_ do-· .., Ci* lul - 1•••- un - cncmlwoo .., _... o .. mayar ........ ,., ..... de ... ---PJIII\o 2002, 
loo ....-~onos de btnt., *......, 1ot US$ 108..-,.,_ 
51 __ .,..._._.. .. __..,.-_ .. __ 

""*"' ........ "' -dlolcln. detot ......... "'*- los ~ "'" ........ .. ----.. -·--opolooi ...... • ......... y .......... o, y lot ......... •-decolldod y .-"'" ....., __ - ...... --. ... _. ..... ...-poo~.- ... .._,.. __ d_......,. __ .........,..,y~ • -·y .................. ,_ CNo ... - (IJE. ~).o ... 
M .....aM do lmw (EBJU) T- de U.. eor-do. Slllíoftlo .._de 1ot 
TLC -* ""'<"""9'...,. ~ pen ........ ~ 
--... •• rtVf PMtio .... IM'CIIM--_.m o lo,...... de 
----~....,..de loo poi"' - " 6jo,.,dchcn ...-,.._.... . ., ____ ....,._.._-.-.&.-. . 
- .... - ....... de - .,_,.. .. - ---
owtcv-allo. ot.....,.,. _______ _ 

de cl'*- proc&denclu.lol_.._.. so lllclntn 1>« ~ ~ alidod 
en-neo y --• n. - ...- _...._ Aolotiw 11 
~•lthllertiO,yeleln-~-tlrnpedo•OOflinuo"'eiando 
., IOfno • 101 -• prac~Uc""" y •-•-""' Jos polns Clei-­
Nolto. ,.......,. poh •• ene-lo on lo e<tualdod. 011 tot.1 y ""'*•~· 

Objetivo ckl proyecto 

El ,._ P'O\"'(tt - - - o*-Gio ..... - y - 1& ---·-----.. - ... -·-­(t~y~ert ............ ~----1101~ ... '"'*'- NIM, ---. ...,..) A.,.... de-~ • 
-~·· -•16ode .... . . -do~• rieo ... ~ . ........ 
_,¡ ~ocon ftnoa -~y .. dM8'nllode ..,alltno ~ oo btmol. 
~~ .,....,..., .,_. S.lf ~~~ c.OM4If'O e f!W'ftO ~load" 

Mttodoloala 

So e.,....rlnd t. celded ondclol- de oc¡uoloo banlos - ~ 
rnoyoomom o lu ""'>Irttclonoo: .. Htudlorlln como _, frescas (rindonos, 
trombut\H y ,.,..,.,, y como ltUM COIIgolodas (1'11rmbuH ... ll'ld!M), "' su• 
vtrlodedtl mAa ciAN&dea. lA ,.ccleccl6o ele -•• so JMIIza• clroctlm- • • 
lo• ~lfOC do IICCI'lo y __......., pon! &U OlpOOb<IÓft, lorNondo _, - loo 
poriod<s pook do ~ckln y ptO<ouml.nla do elide !ruta. ul como la dlwersldad 
do oo~ton rorM<o """""".y_ , 1!-lo de"' ··-do4 · - ­

tniOidde ....... ... - • ., ~'--~ - · alelo~ y 6ddo - "-lo dlt la __ ,..., __ ...... --
~ ............ ~ .... , ... ~(OAACyFIW')yrp 
~n-c-Ilio doiOt ,.._,._,_,...._.__.P .. 
01100 btrllos....,.,.. "'ol morcado 

Resultados esperados 

~-- ..... --.­y ......... ··=,,_ •lo-....._ .. __ ... ,__.,..._......_.., 
- ...,. del I'I'UOdo. E11D ......, nos dojorfe "' 
....... de..._-~ ..... . ..._..., 

--0-~ .... -.,...._ e.......,cOI--delooea"""'1-
• .................... ~ .. ..,....., • ft.turos 
de~ del ~ y lidemU.. do6ir y......,.. 
-----de~ 
deiOI.~ y-. Se--lo 

- .,. ptOduC1oo do - - agregroclo eoneály• uN _,.NI lnlrnunt• • ..pxw p.,. 

loe produdof••- ... ·-~ 
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PROGRAMA CEREMONIA INAUGURAL 
BERRIES CHILENOS 

11 :00-11:10 Sr. MARIOSILVA 
Decano Facultad de Agronomía, 
Universidad de Chile 

11 :1 0-11 :20 Sr. FERNANDO VIO 
Director INTA, .Universidad da Chile 

11 :20-1 130 Sra. MARGARITA d 'ÉTIGNY 
Directora FIA 

11 :30-11 :40 Prof. HERNAN SPEISKY 
Di¡ector Proyecto, Académico INTA 

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

11 :50 Cierre y Cocktail 

Santiago, Marzo 24 del2004 
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INVITACION 

... 

• GOBIERNO DE CHILE 
fU"l>ACION r MA l A 

INNOVAOÓN ACMRI" 

FERNANDO VIO, Director del Instituto de Nutrición y Tecnología de los Alimentos (INTA) y MARIO SILVA, 
Decano de la Facultad de Agronomla de la Universidad·de Chile, saludan atentamente a Ud. y tienen el agrado 
de invitarte a la Ceremonia Inaugural del Proyecto ,.ANTIOXIDANTES EN BERRIES CHILENOS: Su 
investigación como una estrategia dirigida a ampliar su exportación•, financiado por fa Fundación para la 
Innovación Agraria (FIA), en cooperación con empresas productoras y exportadoras de berries . 

La ceremonia se realizará el dla Miércoles 24 de Marzo a /as 11:00 hrs. en la Facultad de Agronomia de la 
Universidad de Chile, Santa Rosa 11315, Paradero 32: Sala Roberto Opazo . 

R. S. V.P. 2944308-678 1401-1402 
Relactones Públicas 

~ 
inta 

INVITACION 

Santiago, Marzo del 2004 

GOSi tRNO DE. CHILE. 
FUNOACION rARA LA 

INNOVAOCN .1\GAARIA 

FERNANDO VIO, Director del Instituto de Nutrición y Tecnologfa de los Alimentos (INTA) y MARIO SILVA, 
Decano de la Facultad de Agronomla de la Universidad de Chile, saludan atentamente a Ud. y tienen el agrado 
de invitarte a la Ceremonia Inaugural del Proyecto .. ANTIOXIDANTES EN BERRJES CHILENOS: Su 
investigación como una estrategia dirigida a ampliar su exportación·. financiado por la Fundación para la 
Innovación Agraria (FIA), en cooperación con empresas productoras y exportadoras de berries . 

La ceremonia se realizará el dla Miércoles 24 de Marzo a /as 11:00 hrs. en la Facultad de Agronomla de la 
Universidad de Chile. Santa Rosa 11315, Paradero 32: Sala Roberto Opazo 

R S. V.P. 2944308-678 1401-1402 
Relaciones Públicas 

Santiago, Marzo del 2004 



AL V.-\RO PENA 
l 

· MARIA LUZ HURTADO 

ERNESTO DA TT ARI 
~ -

JIMENA LOPEZ 

FELIPE JUILLERA T 

ANTONIO DOMINGUEZ 
, C RISTIAN STEWART 
1 

¡ JULIA PINTO 

1 
FELIPE ROSAS 

1 

1 ISABEL REV"ECO 

l .\IARCELA SAMAROTTO 
1 

MARJO SILVA 
1 

1 MARGARITA D' ETIGNY 

! FER:\'ANDO VIO 

HER~AN SPEISKY 

CLAUDIA ROCCO 
MARlTZA GOMEZ 
CLA UDIA 0:\CCARETT 
~ARTIN GOTTELAND 

INVITADOS CEREMONIA INAUGURAL 
PROYECTOS BERRIES EN CHILE 

24 de Marzo, 2004 

FACULTAD DE aQenaéa>uchile.cl 
AG RONOMIA 
FACULTAD DE mhurtadoéa>uchile.cl 
AGRONOMIA 
FEPACH etbttariíalfeQach.cl 

-, 

ASO EX jloQez«Vasoex.cl 
-

VITAL BERRIES fjuilleratéa>vitalbera.cl 

' 

.. ..,. 

NEVADA EXPORT a.dominl!uei®nevadaexoort.cl 
COMFR UT cstewartía; comfrut.cl 

SRJ ¡u lis. ~into@sri.cl 

CONSULTOR fro(á)123.cl 
fro(á)entelchie.net 

FIA ireveco(a)fia.2ob.cl 

FIA msamorot/Q)fi a.gob.cl 

DECANO AGRONOMJA 
a2rodecéa>uchile.cl 

DIRECTOR.-\ FlA 

DIRECTOR INTA 

JEFE PROYECTO hsQeisk~{a)inta.cl 
ACA DEMICO INT A 
INVEST. ASOC PROY croccom@J.ciq,uchile.cl 
QCO-LABORA T mar2od@esfera.cl 
INVEST. ASOC PROY cladast@yahoo.com 
ACADEMICO INTA m2ottelaía)inta.cl 

09-499 l9ll 

09-5347876 
6785777 
6995400 

2066604 

4441550 

2236656 
3346088 

09-3224477 

09-4152902 

4313020 

6785753 

6781411 

6781448 

678 1519 
678 1519 
678 5730 
6781523 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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1 
1 GUILLERMO JULIO ALVEAR DECANO FORESTAl gj uliofa; uchile.cl 6785762 
t factoresfQ)uchile.cl 

SANTIAGO URCELAY V. DECANO VETERINARIA 1 surcelnyiÍi)uchile.cl 6785501 
1 

RODRIGO INFANTE DRECTOR PI~OD·UCCION 

AGRICOLA rinfanteéa>.uchile.cl 6785823 
HUGONUÑEZ DIRECTOR 

AGROINDUST RIA Y N úñez(ci)uchile.cl 6785731 
ENOLOGIA 

RlCARDO PERTUZE - . DEP.PRODUCC10N, '· ' ' '· .~ rQ'ertúteríi>uchile.cl 678'5129 ~ 

AGRICOLA 
MARIANA GAMBARDELLA DIRECTOR-\ lNVEST. m~:ambard~uchile.cl 6785728 

AGRO 
VICENTE GUZMAN ACADEMICO AGRO 6785728 

INDUSTRIA veuzman(a).uchile.cl 
VERONICA DlAZ DIRECTORA EXTENSION 

AGRO vdiazúUuchile.cl 6785784 
CARJ'1EN GLORIA Y ANEZ ASISTENCIA TECNICA e gy anezía),i nt a.cl 6781528 

INTA 
SA NDRA EVA~GELISTI ASISTENCIA TECNJCA sevaneeJ@inta.cl 6781404 

FRAi'lCISCO PEREZ SECRETARIA fperez(a)inta.cJ 6781520 
INVESTIGACION 

ISABEL ZACARIAS ASISTENCI TECNICA izacariara>.inta.cl 6781429 

LUIS VALLADARES DIRECTOR ADJUNTO lvalladaéalinta.cl 6781434 

CARLOS CASTILLO DIRECTOR castillo(@inta.cl 6781503 
ADMINISTRATIVO 

OSCAR BRUNSER ACADEMICO obrunseréa>. inta.cl 6781533 
INTA 

ANA MARIA ESTEVEZ \11CE DECANO FAC aestevez~uchile.cl 6785714 
CS.AGRONOMICAS 

XIMENA LIBANO EMPRESA BERRIES xlibano(@vtr.net 3263753 

............................... -.............. . 
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• • Ej'díarán Contemdos de 

litioxidantes en 
~rries Chilenos 
. a Incrementar su Exportación 

• • 

1 . titulo de Nulnción y Tecnología de los 
ti. ) tos (!UTA) y la Far.ullarllle Agronomía 

IP. .wJJniversillad lle Ch1le el miércoles 24 <Jo 
ua"" tlio IIIICIO al Proycclo ·Anlioxidantes en 
e~~ chilenos: su investigación como una 
sir egia d11igidí1 a amplia1 su exportación', 
ni va que es lhldllCIJ<la por la Fundación a. lnnovac: i6u 11\lfaria. FIA. 

n. esarrollo del proyecto, un eQuipo de 
tViii.I<Jarlr¡rr•. lr:~h;,Jar.i lll1la r.ai~Ctcrizaclón 

P. l!llbrn~r.uua !Ir r .lllfiiiUf!~tos :wlioxidantes 
n . ies chilenos estuc.hando muestras pro­
ew tes efe diSIIIItas zonas geográficas. eh· 
1al!:ls y d1shntos cultivares para determmar 
n e med1<la liP.nen una canlidad 1gual. si no 
alíi. tle es1os compuestos Que los de otros 
ai~. por lo que pul!den competir en iguales 
ore ionP.s con aQuP.IItJS 

n l en torno lan competitivo como el actual, 
se tajas basadas en Criterios tales como el 
onj&l1ido de anliox1dantes de los ber ríes puede 
lc- 1 un Stgnihcadf) distintivo que permita 
o• idar o aument;u las ventas de estos 
rog[ctos. Debido a estas razones. el estudio 
u• asim1smo con el patrocinio de la Aso· 
iarjjíp de Exporladorcs de Chile (ASOEX) y la 
edlración de Procesadores de Alimentos y 
g. ustriales (FEPACH). 

e l a manera. se establece una colaboración 
6 nte entre la umvers1dad. los productores 
IW dustria. cooperación Que ha nevado a 
s• s Unidos, a Europa y a Japón a su alto 
r. e desarrollo científico y tecnológico y 
_hliliiiOs niveles de bienestar de sus pobta· 
oil!. • n tMspecilico. el proyecto se propone carac· 
ril!'físico·Quimicamente los !rulos de arán· 
a. frambuesas y rnoras en estado fresco: 
ar. ríw el contenido y la actividad anlioxl· 
anP de arándanos. frambuesas y moras en 
4 y frulíllas y frambuesas congeladas: 
e5i1PIIar y caracterizar una barra gelificada 
pa"m'r de pulpa de berrles para su eventual 
o. o como ·snack'; y desarrollar un liofili· 
d• berries concentrado en antioxidantes 
ara~ eventual uso con fines nutracéutlcos . • • • 

Estructura de fas empresas (1 o empleados y más) 

Ao¡rnle 1991 

y cnlat:ulos . ..:n tlirc~.:..:iún de Singapur. 
Hong Kong. Taiwán y t;unln~n Corea 
tii!I .Sur. l'vblasia. Filipinas. Tail:111dia 
e lmlurn:sia. 

Los principalc:; scclun;s cx­
porlaúores son los vinos y el 
champagne. los licorc~. l11s 
p rocl uclos laclcos, la cnrnc 
fresc a , la c:tnlc Jc ;~ve~. el 
azúc.:ar, los chocolates y dulces. 
La c.xpon aciún generó! n:-.inus-

111(1 crcc.;imicnlo en otros :;celo­
res. 

Una trama de empresas 
dinámicas 

S1 bien es cierto. co1no lo hcmo~ tntli­
cado anteriormente, que 93% de esas 
empresas cuentan con menos de 200 
asalariados en 1997; taml>icnl'c ¡lllcuc 
señalar que 9li% de las empresas 1 AA 
cuentan con mcrHlS c.lc 500 asa lari:ulm. 
y que la industria alimentaria rr:nu.:csa 
es un ~c~:lor donde la' l'ymc.;. IHIIllcro­
sas y din:'uuicas. f'l:.1111:11t d 51J",. c.lcl 
volumen di! ncgocius. l.;~:: cmprc~as 

,• 

lltCllianas nn1cstran así un llinambmu 
y una capm;idad ue adnptadón almcr­
c •du nad~¡nal e intl·rnal·i,lnal. Sé haú' 
nccc~trio indkar 1gualmcnte <¡uc las ~5 
mayores empresas alimentarias (con 

m;is d~: 500 asal:criadul>) n:alt:wn 4 1% 
de las c.:K ¡l\~rtaccuncll . 

Por tiltuno, con 7 grupos alimentarios 
(").Francia ocupa en 1997 cl 6° lugar 
cntn: lo:; 100 lidcn::. muuuiale!>, si~;uicn· 
du a l~st:uh'> lJnkln.o;, Japón. Rcinn Uni­
tln, Paises llajr1s y Suiza. [)[] 

\ 

l • •tl.ttloltk· l••l-.u u . .,.lu .. '"· 1 \'~lit , t •••• ult"' "-"" v ... ,..., .... 
ll.tut.t.JJtl_I\, IM"' Jhdut1l \' "4 tUl \"1 
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Si antes los consumidores exigían que la comida fuera barata y de buen sabor, hoy optan 
por aquella que 1~ ayude a mantener su bienestar físico y disminuir los riesgos de 
enfennedades. Bienvenidos a la era de los alimentos funcionales. · 

V 
oaj.•mt.,. uru~ a~n~ o:n d llempo. Di¡p· 
mos .1i111 2012. Un.1 Juril11 de ·c.a~, tlo: 
Chkagu. ubic:.ad.l en el ~ct,lr de (rut:l~ 

v verdura, dd 1upernwradu, tl(:ne l'f\ su 
1'1\l riO <.lt>rech.l unól caja de fmmbul'!'ol~ chlk.o. 
11.1.~ y en In iu¡u~JJ otu de Nuev;~ Zcl~ndi01 . 

Us sud.vnerk31W. de Igual .uoma y color 
que w U."\•i1noeu. 11-.oncn un p~~:~.:iQ algo su· 
~iur. 1 b st.o ahl todo in.Jic:a que l> <:>>m pro 
\ '4 C!'l.' dl'CidlJa. 

Sin ~mb.1r¡¡t\ ftl el pnmno de 1~ cnv.~ 
I.J l't~ud.l Jc~;>e.l un ~udlo cirntl(i,<> 
~ln el C'U.ll ~ fr.lmbueMS cholen;o• _., , ..... 
c~lmente nas en ;\1\tloxi.Jant~, cit.~ 
ll'll'l\tn'l antt<~rl&'-'nOS. $i b-ien 1.1 mu~·r 
c:t;l dispuc:st.l a ahoc"r.u en lustumucbf,os o 
<ktergen~c:. ron t. salud de :.u f•mília no 
ITallS3! deja m tu moetndot el productn nl'· 

oruandés y COLllpni cJ dúlmo. 
¿Omc:ia ficddn? ~de eso. Sólo un ade· 

IMto <k ~ tcndc:N:I& ~ 'COOIIumu q ue v •r nl": 
los allnK'IltOS fun.nooall!!l. 

*Ha&t.l hace unos al\ol u elección P<l'-'l>;~ 
1'~~~' el prcdo, íacillt.ar la vida o el s.1bor. Hoy 
e.tanio& (ruotc a u~ cambio estructural, en el 
que b v:~riable ~ IÁ salud te ha, VU1!11o fun.­
. duñeiitAJ en lá ~·~1é:ONUrm> en los. 

· ·~~'!J~~~: ·Luls ··He~ 
l ~·)ít~~tlVq<cf~ ínt~rtlrand·'·. 
Chll¡t(H..pN.:'~·~ 4 ~~"&' 

El Qlltu grt.a),,lf'et.ila nu~~dmcb so~ 
!os aUmentos ~Id. Eí\ ~palabras.· 
~ tnta di! .~ ·~e, m.., ~4 de· all~ 
menbr, tl4tne\~ ~y~u­
an_dnugoc»'~~a~ . 

En estt ~se~ Wsicamente 
frutas, vm~unoe ·r peiados coo altos conte­
nido~ de: e~ ~daicio. poc la cie1-
da c:omo bendlóoec» pa4 la a lud. tales 

·como~ vi~ fibras o cift. 
kll tipos dt: g.rÑa 

Se: c.olcula qua tdlo> ~ Gt.UtJ. ewc: merca­
do tq.a 1 US$ 29 míl millona. wl 17 'VI!('CS 

los envfos chi~ ~ frut.3S y '~niuras. 

1 J ~!\tkulivr:o ('hil~n~ r•w.Jr(.o l'o1t:l!r 1-\'·'" 
pmvccho de ~-ste nicho ,tcbldo ~ 1~!1 ~""'11· 

d<>n"~ r,c.>l<l¡;k"s (prc~ncin de sud•"' dt•wl­
¡..~n vuldnk•¡) y clint.1tim .. ~ (gr.m contidotl de 
horas de sol al ;~1\o). 

1\lr lo r mnlo la. demanda por Jllont:nhlll 
funcion.llc'S r:<t.~ comew-ul\lo " C.Ul,oboM el 
<1<-<linu -i•• ;olgmln$ producto.<~ . 

El .lÍO es un buen rjcmrtu. Hi:-tórir;¡m(•utc 
vilipt:ndiadu por ~u (¡ocrtc Moma. su coosu· 
mo 1\.1 síllo pwfus:uncntc fl ... vnwl'\ll,l<l<> por 
cstudi<$ cienHficos en b tiltim.l <ik.a<b. ~ 
bido a !'U c:op."<:id.xl J'-lr:l cl~monuir ('1 ri~\1 
de cáncer. la hip.:rtC~~:>icln y colcstCI'Oi on:~k>. 

l.t" pnll.luctt•n.-, ..lt• :ljo• "'' dt"-'1'"'""1\l 
ron la (Of'Ortunid.'ld y <'R c.>J:o env.l<l(' ,1."1..1 
t."'ar(ln ~••'4;: c.·~u.l<."ttori<JÍ(':\\ f•·~·Jctn:\lr.. 

El n-~ult;>do: En la 3CI\I.thdad ~ d ••:~un · 
do rondtmt't'lto tnás \'1.'fldido l'n F.E.UU 

El rcslo de ~ ind ustri.1 d~ ,, Jim<..,tc>S 1"""\ 
notól rn~id.>mcntc y en 10!' enva~.., d~ m~n · 

7Ana.< H¡':lp.l.". m trt' otn~«, <(: cnmt·fl!ci .1 rlM 
un •'p;1du ,·c.~ntr;tl ,, \:1 ,,c.,.....,. 'ftl'" luu •h• '"' 
t.:onh.'flirl~ nt•trickm~lc.-t y 01 lr~'"';1"- ('t•int' 

".1yoHl;~ .o di"11inuir el lll'~l:" do· 1 ;Ín¡¡•o " . 

El biángulo virtuoso 
El hito de 1~ alimentos (uncinn:ok'S ha 

sido respons.1bilid..d de un "triánllulo vir· 
tuoso" ,'Qnlorm<ldo por las P'!r!'OnOIS, go­

' blemo::< y ( 'lO prt'Sils • 
El alto niwl de educaci~l de l~ con~u· 

midores, sumado a la cada vez más abun· 
cbnte información cienlffka, h., hC~:hu 
í¡ue c:slos exijan mi:s bern:ficioe para 
su sruud y explica por qul! se pre(l­
arpan por s.~ber la Cill\tidad de an­
tioxidolnte5 dt: UN frutilb . 

Esto deriva ftl que hoy un 
habit:lnte promedio d" 
EE.W. COflS\Ima 145 l<ilo.< 
de frut~ y \-cnlura .. , 
micntra~ que h~Ct' un., 
dk:>da compraba 90 
kilos . 

J)(•q,fr u1 ;imbiln co::: t~t.ll 1.1 motivadtín es 
oostontc ~lonplc: .>l11•rrar dinero. 

SeiK tic lo11 prlool'lp~k'í' enfermccf~,¡~ m<>r· 
t.,lrs (entre cllo\S d cáJlccr.los problema~ c~r· 
dlova:~culue.s y ln diJbetcs) están asociadas a 
un.1 mnln diet;~ y quienes las pWo:cen repn~ 
,..,. • ..,, un11 (ucr1 e carga ~ el (i_'I('O. 

S.:.:1in 1\ Sei.'I'Ctllrfu de Salud de EE.UU .• t:n 
~ f'-'Í." oJ,, :~o'\tl ~· ~"-"tnn US$ 132 mil mi· 
llo Ml<.'S en ('nfurnw-.:.I:J<k-:1 fl•l.lcionóld.ls con t.. 
.Ji,l~I~"S. En tow.lo \.ol"''• 1u peuc O(a ró P'"' 
lll.'flir. el minwro <k- Ji.'11>éticu; se duplicar.! 
en 101)11, ll~ntlo ;~ '\4 millnncs. 

<.:un ~e:- monl~ no ntr.u\a que el Jo\('­

hi~nlt> e k EF UU " '•' un n>O· 
•'I'N"icl.• ¡ •rcdic~ck>r J.- 1~ 
:llhownh ... run.:ion.lla 

Un<• d.·l~ prinlt'r<>S 
Mafect:ldo;M fucroo ""' 
escol~n:s dt col<'· 
gios plli•Jicos de 
EE.UU. El mm u ele 
•u~ cnufnoe; h • 
vMq de,,p~r~,.,. 
l.o~ p.o¡>;l:l (rl· 
t~R y el· tocl• 
n\\ n1icn1 r,\~ 

que la, frutas y vcrd4J'35 h.ln pasado a ser 1~ 
Rctorc:t principales. . . , 

t..ls l!mpre~JJ privad~s han cx:up::J.~ el 
llUlrketing para promoveT esta h!ndencia y 
agreg:¡¡· valor a sus productos. · 

Aaf, •.o.n.1 cebvlla ya no es "sólo M una. hor· 
t.tllz.;¡, en un pl.ato de ~Llda. 'sino c¡uc una 
lmport.uttt fuente de quercitin.a. Wl antioxi· 
d.ulte que disminuye el ri~go ck cán<'eL 
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BENEFICi<?~ PARA L_{' S~ _ 

~ 1~ 
Principio 
.Jctivo 

S. ponina 

~· 

lnfK~ 
-.rtodel 
coltsltfOI y 

\llrno<t\ 

Ácido lú~N-<> 

Mallornwiór• 
d&mnt~"' 
ptQCMOo ... 
QMI-Y.itl•o 

l....,¡incLvl.110 Ow-n:et~t\11 PoiJ~oolt$ 

Unc2rdt Afl'C~~ AtóWJ'" 
J)IJIII16n f'fll:tTki y (Mili!> • 

...... •• loo• ......... v ."'"\l:td.\IM 

'"""t',,.r.,l 
·~toflt>owfr" 

C.1Sada con la ek!ncla 
l"nl rt• ~" t~grlcuhun:s, CllfX'CIJimt•rllrllo• l., .• 

1 • .,.,.._ , ,, • ..,,m tii.ILiu,¡, L\ llluncnt.xio}n funo "• 
o ni !~1 ~•ml>lndo L1 form:1 d~ o:onccbir la roo 
"'''l(ól(io\n, rroducrlón y rnmcrd~li1.ad•'• •· 

' 1" \'1 ~.lS...l ú,• luoc Wrric..":~, b,ctupn:~\'\ u' 
m• ·•11-1n •n a hacer t'St ud•us sobre la ~;.1ntiolnd 
d•• .o nti<••id~ntc~ pr•"'-'lltl!$ en ~u~ prr><l"cl<>' 

do•A..Ir hóle•.• UtlCI!I odl\1.1(\c"' lot r¡11r ~t· h.1 
inlt·n,ilicndo c•n 11'11 tlltlmM trrs" . 

• 1lirma Hcrn.ln Spl'i•k)•. lnv\.-,tig.o­
.Jor del Institu to de N utrk i<Sn )' 
Te~olog(~ d~ 1~ !'l lrnrntn~ 
(~~~Ude'~ . 

~¡ ~lt!f ctl contacto entrt· 
dfnda: y' agricultura ~ d.ll-..o 
,d) 11 1110rW!niÓ de P""-""' r 
de~IJ~ prOfcgerdc pb~ 

o <k surtir de krtiliLlllt~ a L'' 
pL•ntAJ. tloy' t.; ~ v" de:Jdc t't 

huerto 1\.Jsta quP~ ~nudorcolc:>-

e" el pmdun., en !>U carru , ¡,. supt>~cl.• 
\ "'' "1 d<' cu ltivos losefl.'\ tos tambi&t o;on 

ro.:ll'V.Inl\"' 

~fn ¡,, "'-1unlld3d c.l mej(oro\mi~'tlto ~<!li· 
,..,, rol.,n<.1a luar.Kter(CI >e.l.< funcioru~ ~n 
1,'1., trut.,~ y '"trdurn~ fur ejempk• en el m.tV. 
"" <'<'~ f"'li rnul~ndn ~' 1'1\">('"ria d!' ;ominno.l-

d d'"' P "'-""' -.~t\JI!S svu d c mcuh."' '"" ' " ' 1\u .. lk ' 
de lJW prott>ín;u. ba,que • su vt"l5on m uy es­
e~ en los ~~.y,,vlt3les pan la man­
'· ten~ón 9~1~ D,'~ muScular, entre otras 
· funciones\" .llld\aW C;;abncd SaaV~:dra, co-

ord fn~<!'' ~.í-•~tl:\11'\<!nto de J-lo(ti­
cultura, dcl.~ú Platina . 

Spo:l~ky aflmu <¡\le la demandó\ por prv­
d uctll" funcloMies tlTminam por tu.:or tam­
l<i~n ~ 1~ p~'dos. , 

~Aunque en la actu:~lid.ld no ~ registra 

uno~ diferel'lC'b. 1 Ñturo lil.'l característiCAs 
fuooonales cocnp~ de un alimen to 
~n \U\.1 \'<lriablc que determinar.! :1u v;~lor 
cumcrÑJ", po-oyect.aSp<isky. 

Posición privilegiada 

Co11 1,, prnpiP\btl qur J.• oh h.i~·r ht'('h<l 
tnt.endi:\IMl.)fltC' ,~,,n\k.ntu ,,¡ nth' litttu 

rhi(,.."'l cnfll\l;,limcnto fnrtt H-rMI. )!r.l· 

d;\..; 3 W ;tt\;t r r v ·CO(' I t("l._) ~ .... ..t! \ fiO \ Í• 

\f:tnh :s# r( .. tt•r ict• I.A"tght· 'U~ U.\4*\t Í · 

w•tlt•r dr '·' llni"•rq¡,(,ul \ ~loóli ... ,, 
fCC(>IllXC '111~ o:n l.'hllt: d (1 11\tlrÍ· 

micntv gt'lwml s.•lm: \'~'"'' ¡•• u· 
duetos at\n est~ (!n p;,i\~ tcs. 

Esta igncorancla par~cc ~r ln­
~~rs.1.mcnté p(oporcional .11 po­
tr ncial que tletw e l p.tr, parn 
apro,~haz cRin t~-ndcncia. 

En Chile la esca.C~G c.mtidnd de 
dfas nubladt"IS nbli&"' ~ J;~s pl~n­
ta~ a ~enrrar ('nllCf"ntr.1C'icmt."~ 

n1ás alt:tS de at1tio•hbnt~ con el 

fm de frenar el ""lurnl l'nV\'j4'<'i­
miento que prOI'OC·' IJ l."xpo~kión 

sostenidil a la r.l<hacll~n <alar. 
El origen ~~~lc.inico ,le buena f"' rle 

de loo; s uelos d~l p<l(\. t.unbtt'n In en· 
k>ca en buen lu~r ~mtnc ltx< prn\1\~lo­

I'C$ de alimentos fu n.:iona ll"!' 
Los suelos :sulfun~ JX'ffilhcn ~11.11 

CO<lO.'ntrn0one5 de rucho> C<lOlplii..".>>O ~ I.J 
producción agrkola. En térmtno:~ de salud 
t'Sto es rel~'antc pues 6 1()(1 cst.ln fucrtl•mcn­
te rdacionados a l¿ inhobtclón lid desa rrollo 
clr cánceres gástriCO» y rlr colo n . 

us¡ a la condid6n 1'.11\Ít.lri.l Ql"' ha logr)d\1 
~1 país le agrcg¡un~ 1"5 vcnlaj.1S p.tr~ 1.1 pm­
tf ucci~\n htndclrl<~l, ('holl' r<t.1 11.1m.uho u n•n -

Vilao•b .. E Aooo d.\c}iQJ Torpcn<• 

Allr®'-ft 1 ntoxíc.Jáón Ülc:!'l"aS y 
¡11Y tllum r;wlpl¡ 
clrl Wb. ><.o 

\4-tht·•· • u un •• 1-. .lt ·u• i .••• Ju•u·t~t.u•·· ... ~ ·"J'," 
t'th' UI,t t t•t.thhtn 

',ft\ t ·fHh'u):n, tt-.1.\\ j.) tflft "lll Ull p .u ,J.: \'A· 

11." lttoocl.ornt•nt.>h·• p.tm <111!.' Chll<.' apr.,,.,, h·· 
~"' nwh lh'\tnlt"' u.th utllt ..... 

J ,, f'dl1lf't:1 , .. _.. ,,,.....,.,n,,tl.lr inw"c;tig,:adl -rlt'' 

• icnt((. ,·:l~ '1"'' ll'!'P:lid.:n 1~ camdt•t (:.lk.>s 
funcit• ,,•lf~ de 1.> prndu~ción chikn.o. 

" F.!I IICl't'l'olli<> (C'rr~r 1'1 v;u;(,, c:<tr.>t<'~icu ,¡, . 
itllpt c h.,,~ j \\u H'~t~-. ·t.' ;1 Lt ¡'rt.l\.luc:dt..)n d tilt•· 
f M 1

' , lll it 111.\ f,\I Pgt~rítn ~flt.,f~ky . 
1 1:-o(.: <.1•15 .1riu~ (:t•on.:n7:trt>n J darl't~ alp •· 

"'"' P~""' P"'" rt·V(•n ir l"'>ta sllu;~dón . 
C:nn $17'7 mi ll .. nrs <'11 r<'CUI"!'o(l$, cnlo ,_.nd"!' 

1'"' c•II Z,wulco ol,• hl\'t~ll,:.tdo~ll A~wpt'\'t>.lli.t, 
1.1 Unill.•f"id.>tl 1k <'lulo.: y cmrn..,trius d,• toe· 
me<-, un «¡ul¡)O ,te in\'e51t¡ta<IOR'S dellnta li­
olo·r.,,l • 1"" t J.·m.ho Srci•ky ,.._. en .·m·ntr., 

d,~ lliOf'mbre JMS.1do cmoorcadocn un t.."'· 
hldltl• lc ,¡~ "'"~ d~inadoa d<'lCCiiiJ" il pre­
«''l(i.l de .mho>ti<L1 nll! m .uá nd.mos. mura«. 
h;t01l'U'"''-'' fn.• tillf""-

1 ' ,. 11.\n ~, ... ,.u'· rn...;o.·nlt· • k· L-. ,,.,. .. L\ 

~"'" 1 oflt'nll:ll de l'ruduch>res de Alint~>fll~ 

~ ''"~'"·"~" " " l>t•rm-s :<.: CApurt.m b.\.<1(.1· 
••te:ntt n,~(rigtr~s. ..... -~ <·x rliGa d intc.Y.:.. ck: !'Oll 

¡:r<'mh r<tr Cl>J,I lnt~1;>th;¡. 
"Lo•~ Cl.lO'rrnd,•= time uferb:< de: 1<><~1~ 

r~rtc:- lid m11no.ln, por In que tefl{'mQ." que 
"""<''V..ll' a .Jilercnci arn~ p o r ¡., c>lid'<l 
f11 ndunnl oJI K' tll'nt•n nUt'l>tl':\.< ír.unl>uo.,._,~ 11 
'"~'"l m<N", N·rnnn(c• Slew.ort. 

En tnnl.,, dc:-<lc hace un a i\o C<obrid $ 1.1-

v<"-lr,, y "1\1 <'\llliJ"" .Jel lnin .La Plali~ lnw!'t i­

gan la producción tomatera de la V1 y VIl R~­
glón p;m haUi\f las condidones genéticas, de 
suclt~l y clima que pro\'OC.Jn mayor presen­
cia d e llcopeno, elemento asociado a l m enor 

d<:5Mrollo de drt~r prostático. 
P.u' ello Saawdra cuenta con $144 milll'" 

ncs entregados por la Corfo, ade más del 
npuyu .le In.' l:.'fllprcsa.'lla~rut y Surfrul. 

Si t4e n en el árt'a dentrfica ya se cst;í av.m-
7.\d o, en la u e nurkel ing lodavfJ qm>d,, 
mud·o por hllCcr, pues en los men-ados in­
tcm.xionales 1.1 asodadón entre Chík> y Jl i­

rm't\1 -'S fundo nalt.'S no existe . 
"J.¡, inl'ormllCión solano sirve de mucho si 

lo qu! "dese;~ los mejorar las vcntlS. El paso 
tntciil que se puede dar es in\~rtir y cre.u 
Ul'\.1 1\UIIrc;.l• p;ll~ que ..,acle a las \ "Cfd ur.>S y 
fn ttlll chileMs «m ~tos funcionall'S", 
n.wnimda Lu~ HemJn Bustos. 

~l.'cr'··~-::o-~ 
wwwmtrlwóltcfl..cw9' 
www.conwmer.ts 
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Los benies contienen altos nivtles de 
polifenoles antioxidantes. • 

Berries: 

Una dulce 
fuente de 
antioxidantes 

Frutillas, frambuesas, 
arándanos y moras 
son defensas para el 
organismo . 
Oe..;de hace algunos años, in­

l·est igadores y m¿dicos re e o· 
n11enJ.:m el consumo m<'derado 
de l"inc.> tinto (un.l o dos copas 
diari,ls) debido a s us propiedades 
.mtioxidantes . 

Grada.s a ell3S, el organismo :>e 
mantiene r~gunrdado de 1~ ac­
ción de los radicilles librt?S, esp..-. 
cies que de~ncadenan la oxida: 
ción y en\'ejecimiento celular, el 
desarrollo de varios trastornos 
-como la aJ; teriosclerosis, el 
cáncer y la diabetes-y, a la pos-­
tre, el deterioro del cuerpo. 

Res ulta que los pequeños y 
dulces berrles, como frutillas, : 
fr;~mbuesas, arándanos v moras,· 
también tienen las mismas cuali..­
dades antio'<idantes y. por tanto, 
son una buena manera de refoc· 
z.u las defensas. 

" Aunque el organismo t iene 
mecanis mos ilntioxidantes pro­
pios. hoy se s;¡be que .:on 1:~ in­
gesta de f.irmacos, la contamiJtd· • 
dc..Sn. el t.1baco y las dietas ricas en 
gr;tsas ~:s ne-·esario aurnent:u esa • 
cap:~cidad .1ntjoxicLmte y eso de-:! 
b..! pro\~nir dt= In dictaH, explk.1:: . 
el Joctnr Ó:.:ar Brunser. invest i· 
gJdor del Insti tuto de Kutridón. 
y Tecnolog ir~ dt! los Alimt!nto> • . 
(1;'\ITA J. de la UniversíJad de· 
Chil.: . ., 

G uerra ox.idativa 

DichA enti<Ud, funto a prof~ 
res de b. Facultad de Cienn~s 
Agronómicas de la misma u ni· 
versidad.. comenz.ó a trabiljar ~n 
d proy«to "Antioxidantes en 
benies chilen0$H, que espern e~· 
tablecer uri.1 base de info!'l'rulcl\ln 
en lomo a la CO'IIicbd antioxidant.t 
de las principales especíes dt!: 
"berries" chllenas . 

.. Muchas frutas tienen polife­
noles (sustancias antioxidan~) · 
en muy illta concentrad á\ •, pre- · 
cis;, el doctor Brwuer. De allí qu~. 1 

su consumo puede ayuchr a pre; •. 
venir la oxidación y, sobre todo,~ 
la arteriosclerosis o acumulación · 
de grasas m las arterias, un an t~ 
cedente de enferme~d cardio ~ 
vascular (la r.rimera cau sa de 
muerte en Chile). · . ~ .... 

Ya en 2002, investigadores de · 
la Universidad Católica estudi<l­
ron las características antioxi· 
dantes del maqui y descubrieroA..•' 
que esta baya no sólo tiene ~ 
poliienoles .mtioxidantes que"*: 
moras y 1415 frutillas. sino que son-:· 
de mejor calidad. • 

De toddS iormas, como la gue­
rra oxidativa en el cuerpo es in· 
mensa, lo mejor es la combina· 
ción de todas las fuentes antioxi­
dantes conocidas. 

El proyecto de l:l V. de Chile 
comenzó en enero y entregará re· 
su!tados concretos en WlCS seis 
meses, con 1~ que es~ran pro· 
mO\·er el cC\nsumo de ~rries, ge· 
rte:ar proc!u.:: tos d~ 1·alor ¡¡grega: 
do v i'a\'orecer su ~:-.-port<~ción . 



• 
L.• p··~"""" ¡JVIJUidr h1.co qu'! eu ~nero ~e 
este .Jñ<> ~~ Mimsterro ontamco de Trans· 
porte d•cn J conocer su lista secreta de 

.lerolrnP.as prohib•das en et espac•o aerco 

d t!l oa•s. :or razones de segu,.dad. 

1~-'.an ~nitc:.r.. rcnoJrsr.t v 

.:onJu.:wr Jrl esp:1.:ro-. $in 
t•ntb;t r:~o • .:reo l.)llc .Hin t:tlra 
naKht.>. Tmht I'Í.t somo) un 
po'-·o t:sc.:ept i.:tJ~ Jmc: el poder 
de l.t •lptlli•in )' h;ty ;tlgo de 
pJ..,,\'IJ,td tn:nrc: .1 lus insriru­
.:tonc.; ptiblic.ts o los 
mnho, ... 

:Que h.tc.:~: 'nbrr m.ís l.t 
{';lrt:..::C\li.:Ul\1 ~ f:t Ct:ntper.trll· 

r.t :::1 E! Tcrmom~rro:: 

- Lctl'' lo~ rcm.ts valón..:os. 
Crcu ..jUc ó Jni Jondc se d.m 
IJs .mercn..:l.lS Jc upimón 
m.h mJrcJdJ). lo .:u.tl retleja 
l.jllc ~nmns un p.1is diverso ~· 

mctw~ tome Jc lo 4uc .tlgu· 
n!ls .::~en.,. indi.:.t :".úiit'z. 

E:,·..:rtvJmcnre tue un 
rem.t "Jióri.:o el qu~ llevó J 

hacer :_¡ .... ;m.trr;¡" J más d.: 
3.0\)1) ~s.:ohues y univcrsira­
r:o~ ~: p:t>ldü 1 O Je m~tyo. 
F.~.l mJibn,t se reunteron 
trenr.: ,¡ lu .\loneda para 
expre$,tr su rechazo al Jbor­
!~, J:~~t !:! ~~·..::!:!~:-: o~bern~· 
menrJI de disrribuir la píldo­
ra dd Jí.1 después. 

~ l..tximiliano Lob~Js, estu­
diante Je Derecho de la Uni­
versJJ.td Católica es miem­
bro !lmd:JdQr de Gener:1ción 
por l.t \~da, instirución orga­
nizJd,..'rJ de la marc.:ha. 
Cuen;.1 que p;~r¡¡ hacerse oír 
han bomb.udeaJo los 
medi,•s .:oñ c.mas :ti dirc-.:toc. 

-.\ m que no CCc.'O que 
\·,¡~·a a~"' a tener muc.:h.< 
rc¡xr.-,t~IÜn ~·n el Gohierno, 
lo h.l\:nnos por un;~ .:onvk­
.:ión ,¡.. .:or.li.Ún y d~· .1lma. 
r~ro .\ nivel ,,1\:j¡¡l ,,¡ r(\de­

mo, c,•n.-ri.J. l::$roS j6wn..:s ya 

no ~~1.111 rck111Jo por .:1 P'ISC 

Je J.¡ mi.:ro. sir.o por Jlgo 
:n:is .r.IS<:endente •. indica. 

Fomentar la opi~i'.Sr. 

En Fund;~ción Fururo le 
roman el pulso :1 b sociedad 
:1 tr .n és de las encuestas. 
P m~ci¡¡ Galile-a, J ire.. 'tora del 
DepJrtamenco Je Or inión 
Ptibi!ca . señala -1ue para 
rene: una so.:iethd más 
mformada r con opinión, es 
mu\· importante iomemar la 
J iscu>ión de renu; de acrua­
hJJd en 1.1 familiJ. En plena 
fUerrJ de lrak. Fund;~ción 

Fumro hizo una <n.:uc:st.t en 
IJ -lue le ¡:>rl-gunw .1 los niños 
que> sJbí.,n del conrlicm. Sólo 
<"1 L).5% dijo no ~r.1r enrera­
d~) Je que h;¡oía ¡:uerra. Sin 
embargo. itl rr--~untarles 
.:11.\l había sido su fuem~. los 

padres no erJ:: !o; mJS men­
cionados. Y :-:on ~opi.fn lo 
h~bi:m hai•,,:¡Jo: Cvn los 
!!!'~igo.s r=-:~.::t~~r~~~:~. ~! 
siquier ..1 con :,•; proie;ores, y 
sus percep,·:,•nes dei tem:.i • 
eran basrJnre ~~radas. 

"Es un r<'::~.l :10 ;ólo de 
los me-dios. ;::-.o que i.tmiliar 
-reflexiona P ;rricid G.tliiea-. · 
Hay .tsumo:: Je relr,·:tncia 
que se deben .'t'n,·:rs.Jr en la 
casa. ¿Cóm.t) .:no 1·3 .1 rener 
opinión st n<' .o torm.1n: . o 
digo que los ¡-Jrás tmr~Jngan 
su opinión, s:.::o que ~(.10 un 
cenero de m~,·;:n.ttión ~· ior­
macitin". 

Para esw · .1 hor.l de b 
sc>bremesa C1' ; :.ll'é:. L1 1dea t'S 

fom1:1r ¡xrs<'l:.ls .:on <•p1:1ión. 
yuc maii~n.t '•:rM ju~,irsela 

p<Jr a~¡uc:llo <¡t ::> .:reen. 

c.omer 
berries 
Le sa lió compe­
tencia al vino en 
materia de 
antioxidantes. 

Los ..:.1nsnmidores m.b c'l:t· 
~enre5 esr.in di¡:i¿nJoios no 
,,)lo ¡:>or .¡¡¡ ;.lbor ~tnt> ror 

'us ,·c:m.t¡a~ ;:>.tr.l IJ -;.tlnJ. 
Lus hc:rne-; ..:• •nu<'m·n pode· 
ro,us :lntJ•J'\t~.mr~~- P·}r <:)tt) 

~n.m :mt~· b<:lt'ti.:IoS<)$ p;JrJ 

prt:vcmr ~1 .:oics<t:(llÍ ~· !J, 
~n iermedaJes .: J; 5o\·,¡x:u!J­
ces . 

. i.lgo simibr .1 ·o (luc: y;t ~e 
SJ l-e hJce J !gclllo~ .tños ;obre 
d ,·ino. 

En Chll~. tnl·esn;_!Jdores 
Jc:! lnsrituto d~ Tc~nologi3 Je 
los :\limemo~. !). "TA. están 
esntdiando l.1s t'COpiedades 
Je nue$tros l't."rries. :\ puren­
f(menc~:, nucstr .15 ~.:onJick)· 

ncs dimá ti..:as y sudos les 

riqueza en anriox1danr(s. 

Como po1r.1 ha..:er s;.t luJ. 
pero c.:on jugo Je irambuesa. 

Los promotores de los berries 
señalan que además de sus 
propiedades de salud. no tienen 
los efectos secundarios d~l vino 
y son para toda edad . 

_ ..... ______ ·---------.. ·----
JUNIO 2'>o .¡ · ~ .; ·;_= '~\I . L: ·I 57 
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UNIVERSIDAD DE CH ILE 

INSTITUTO DE NUTAICION 

Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS 

SEMINARIO , 

UNIVERSIO"'D CE l.~S NACICI\oES 
úNICA$ 

UMD¡IO CE !N'tESTlGACICN 
YOOCE:-ICI,>. 

Martes 28 de septiembre, 9:00 hrs . 

"Antioxidantes: · 
lPorque Berries Mejor?" 

, 
DR. HERNAN SPEISKY . 

INTA, Universidad de Chile 
(se servirá café y galletas) 
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Cl.l ILSI es u11a rundactón internacional 

;:¡ sin fines de lucro. establecida en 1978 

para avanalf en la comprensión de 

temas científicos, relacionados con 

nutrición. seguridéld alimentaria, toxi­

cologta, anáhsts de nesgo y medtoam­

bíente, además ele proporctonar las 

bases científicas para una armoniza­

ción global en estas áreas. A través 

de los esfuerzos de científicos de la 

1/) 

e 

en 

_, 

n3 

e 
o 

o 
I'D 

e 

e 

academiil, oobierno, industria y sector 

público. ILSI busca un punto de equili­
brio para resolver problemas de pre­

ocupación general para el bienestar 

público. ILSI tiene su sede principal 

en Washington OC y sus filiales son 
Argentina. Australasia, Brasil, Europa, 

India. Japón, Corea, México, Africa 

del Norte y Regtón del Golfo, Nor­
Andmo, Norteaménca, Sudáfrica, 

Sur-Andino (Chile). Sudeste Asiático 

y Tailandia. un Punto Focal en China. 
Centro para la Promoción de la Salud 

(Center lor Health Promotion), la Fun­

dación para la Investigación (Human 

Nutrition lnstitute y Risk Science lnsti­

tute) y el HESI (Healtll élltd Enviran­

mental Sciences lnstilute) 

1 LSI 1 

f) 
b k.111.lli!n~ 
l ik:! Srierns 
IN~IIIUfl 

I LSI Sur-Andtn o 

•• 
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lf11rirntt Lflf~ 
~-rfP<;Ora ntutar 
r-: •atÍ;:JrnPnlo de Nut11r.i.;h 
'"''h3!1 de Farma!:•a Unrver~ld;¡,ollte Valpat¡¡iso 

\ ,JJ,· l 'nA 

·~•.,<~'<a l o!ul;>r 
·; .,..,3meolo de NulrlOO•t 
~ u''~ ~ Mt>éiCIOil Un!H•t<;)(i;l(t rfo Chile 

J .-,.-nun Ju Pi:u''"'' 
·· 'n;¡:: A~J(l;IM 

· · · ·, V""'ersl1a<1 rle Ch~ .. 

! 1L Tito Pi:orrn 
~·~ '}nidad de Nvlr•oón 

· • no<:!'lno óe Salud 

"' llt'rmin Spr•i•J..,r 
' ·,r,..31J' AsoCiad') 

•• ·11 Universidad de Ch•l<: 

11/f, , !(o t ·nlr11: 11 t•ln 

• ··11esor Trtular 
·:;A. U11r..ersidad de Chtl9 

IJr. Hintfllll ( IIIIJ' 

• .. ,¡.,~, T<tula: IN1 A · Untvrrsldad de Chtle 

''''"'-Vll l ontii)O '>rht)()l or llyqmo nntl T IOf)lr.:ll Mll<IH:IIll) 
·oriN CJenliiii'O llSI Sm Anl!tno 

''"' 1 ui~a I IKIIiar 
''"~S Oeveloprnenl Manct!JM 

, . ., ~ Reg.onal Cent"t 
' '·' 1\.".Jtn!iooal ProáiY.IS 

'l.•rn·l, Rra~a 
-:;.:.mero en A!Jsm!ntos 
• r ~•<ies Na!urels Bms4 

'" Huci"" l' 
''"')r de la Di·n~lÓn SwPP.I'lOI!r~ pata Suriamérica 
·"'S'O 

' •r ''· \ ( u tth ·a .\f,ut tlln i 

, .. ,.,,t~ de Veotas 
''lh laÍinoamenr,a 

· ·ll'írra Prnafil'l 
• ·~r.l<) Area 'tllJlrdt'Jn y Sahttl Hum;~n;¡ 

'·' ' lulritionat Prl)(luct, Chrte 

08.00 • 09.00 

09.00 • 09.30 

09.30 • 10.00 

10.00 ·10.30 

10.45-11.15 

11 .15 · 11 .45 

11.45. Ú.15 

12.30 . 13.30 

13.30 • 14.00 

14.00 - 14.30 

Inscripciones 

Introducción a los alimentos 
funcionales 
Mar ifllll! J.ut: 

POLIFENOLES: FLAVONOIOES 
Antioxidantes de berríes y su 
potencial beneficio para la salud 
humana 
ll~rmi11 Spei.s/..y 

EGCG, el principal componente 
activo del té verde 
A na Luisa Aguiar 

Coffee Break 

FIBRA DIET~TICA 
Propiedades tecnológicas y 
nutrlclonales de la lnullna y 
ollgofructosa extralda de la 
achicoria 
Monh·o M mtltm i 

Acción del almidón resistente 
como fibra dietética 
Nt·ll)' Po/.. 

Snack 

Goma acacia, una innovadora 
fibra soluble prebiótica 
Marce/Q Braga 

Fibras solubles, earbohidratos 
especiales. Control del lndice 
gflcémlco 
Ary Bucicmc 

14.45. 15.15 

15.15-15.45 

16.00 . 16.30 

16.30 · 17.00 

17.00 ·17.20 

17.30 . 18.00 

18.00-18.30 

LIPIDOS FUNCIONALES 
Los fltoesteroles y fltoestanoles 
como agentes hlpocolestero­
lémlcos de origen natural: un 
modelo para el desarrollo de 
alimentos funcionales 
Aljoruo Vale11zuela 

OHA y Función cerebral 
Rrcordo Uuuy 

Coffee Break 

MINERAlES 
CALCIO 
Nuevos conocimientos sobre 
absorción de calcio 
Fammdo Pizarro 

Vitaminas K1 y su r91 en la 
absorción de calcio 
Kt~rlna Pt•J/ujid 

Reglamentación de alimentos 
funcionales · 
Tito Pizorro 

Mesa Redonda 
Alimentos funcionales en Chile 
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UNIVERSIDAD .\USTRAL OE. CHILE 
\ 

55° CONGRESO AGRÓNOMICO DE CHILE 
5°CONGRESO SOCIEDAD CHILENA DE FRUTICULTURA 

1 eR CONGRESO SOCIEDAD CHILENA DE HORTICULTURA 

Valdivia, x• Región - Chile 
19. al 22. de Octubre de 2004 

Estimada Carolina Henríquez 

La comisión organizadora del 55° congreso agronómico de chile, 5° congreso de la 
sociedad chilena de fruticultura y 1 o congreso de la sociedad chilena de 
horticultura. tiene el agrado de comunicarle que su trabajo titulado "APLICACIÓN 
CRÍTJCA DE LA TÉCNICA FRAP (FERRJC REOUCING ANTIOXIOANT POWER) 
EN FRUTOS DE BERRIES· , ha sido aceptado como parte de las ponencias de 
este Congreso . 

La programación (día y hora) de su exposición será publicaaa en el 
programa del congreso que se encuentra disponible en nuestra página web: 
www. agrarias u a ch. cl/conaresoagro2004 . 

Sin otro particular, se despide atentamente 

Dr. Peter Seemann F . 
Director Ejecutivo 

55° Congreso de la Sociedad Agronómica de Chile 
Universidad Austral de Chile 

Ca~lla 567, Valdivia . Chile · Fono: 566:3221727-5663290070 · F&Jt. 50 !53 221233 
emall: ~nn(l¡uach.cl; congresoagro2004(!luach.cl 
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~· 
1 , .! .:. ' .. 

.-erries de Chile 
--- UNA REA L: OAO E 'lCf»OR f A.O O ~A CRf:C I ~N T ~ 

Miércoles 27 de Octubre - Instituto Virginio G6mez, Chillán 

Programa 

MaÍiana ..................................... .. .. .. ......... ...... .. .......... ......... .................... ....... .. ................ . . 
08:30- 09:00 Acreditación de participantes . 

09:00 -09:10 

09•10- 09:20 

09.20 - 09:30 

09 30- 10:15 

10:15- 10:30 

10:30 - 11 :00 

11 .00- 11:30 

11:30- 12:10 

12:10 - 12:40 

12:40- 14:00 

Tarde ... .......... . 
14:00 - 14:20 

14.20 -15.00 

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

Palabras del Sr. Arturo Barrera M., Subsecretario de Agricultura . 

Palabras del Sr. Hugo Lavados M .. Director de ProChile 

"Chile y el mercado de los berries en el mundo": 
Perspectivas, sobre frambuesas, frutillas, arándanos y moras . 
Sr. Felipe Rosas 0 ., RConsutting . 

Café. 

"Nuevos desafíos en calidad y trazabilidad en los berries". 
Sra. Soledad Ferrada. Opto. Protección Agrícola SAG 

"Estrategias agrícolas, técnicas y de gestión para competir en 
situación de baja de precios internacionales": 
Frambuesas, Frutillas, Moras y Arándanos". Sr. Mario Garcés, lng. 
Agrónomo, Comfrut. 

"Variedades de arándanos y frambuesas; estrategias de 
competitividad" . 
Sra. Pilar Bañados 0 ., lng. Agr. Ph. 0 ., Universidad Católica . 

Panel de discusión. Moderador Sr. Cristián 'Stewart L. 

Almuerzo de camaradería . 

• •• • •••••• 00 • • • • o ••• • •••• •• •• • ••• •••• o • • o • ••• • ' •• •• o o. o •••• •••• o • • • ••• • ••• • ••••••••• • •• •••• • •• ••• • • o •• • •• o . o o ••• o 

"Propiedades benéficas de los berries". 
Sr. Hemán Speisky C .. Ph. D. Farmacólogo, INTA . 

"Factores de productividad en arándanos" . 
Sr Carlos Vial Y .. Gerente de Producción Hcrtifrut. 
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15 00- 15 40 

15 40- 16 20 

16 20- 16 50 

"Factores de productividad en frambuesas" . 
Sr Claudio Auil M . lng. Agrónomo VBMSA 

"Diagnóstico nutncional en plantaciones de frutillas y 
frambuesas de Chile". 
Sr Ja•me Villaseñor de E . Especialista en nutncion. Méx1co 

Panel de discusión . 

INFORMACIÓN E INSCRIPCIÓN 
Valor 
SOCIOS 

Cód1go Sence 
l=ono 
Fax 
e-mail 
web 

. $80.000 
: $60.000 . dos partiCipantes o más 550.000 CJU 

1234i03711 
238 60 99 - 239 86 87 
2386099 
marketíng@mcorporatlvo Ue el 
www chilealimentos.com 

Chile~tün~~~Q? 
:.,~~~~ ;..;,;;;;-~;;~ ·;;:.; . 
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XVI COIIGRESO CHILENO DE NUTRICIOtl 

"Polifenoles de Berries en 
la Prevención de Patologías Asociadas 

al Estrés Oxid;,tivo " 
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IN VIVO 
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l::ntnll.:llll'llf ~ lb,e·lc ·ulh 'I'J''" .le: 1\li­

n~.tlllOJ funl'imwle.~ tudavfa ¡tf'l1c•lwc·t• 

• al dominiu e·asi nh~olulu dt·lns • ~x¡u·r-

• lo!!. clcKhf In im¡ .. •rlalwÍu rlt• lll<tsili1·a1 

• • • • • • • • • • • • 

SU COIIOCÍIII ÍI'Il lot pura Ítl\' <'1 IÍI lu~ 11'• 

CUI'l'WI c:11pn•vc·u i1 I n~ e·ufc·rnlf'cl:ul""· 

en vez de c·ururlus. 

Alimcalos J desarrollo humano 
F:n los úll imns nnu)l clt·l ~i l(lu X IX 

y In/( prÍIII!'nt1( df.e ·ncln~t cl1 •l '4Í¡tlu :\X 

~1" iclt•ntiftntn•n In" prui i"ÍIIll~. ll¡o1oloo-. 

e hitlrutnll de• t•:trlK11111 tic• lu~ ,dlttll'll · 

l. os Alimento~ rundonalesrcprcscnlanun nuevo campo de nveslic¡;tdóo. con enorme poten· 
d~l.¡wnrncjocnr In ~~lud dlli!>S s~res hum:uw. r.niplrMIIkl rnoll'r ul~·. pr~·.r.ntr.~ ~n lo~ nli· 
mento~. 1~cr nyud~ri.1n il una vidil m.\~ IM\1·' · mil~ ,..,,, y ntt'IIO~ ,,lcct~da por las llamadas 
crrlcrmcd.~<lc5 d'1JCI1Cr ~•iv~s . 

lu...: .. a>-f c·uruu 1 ••~ \."iltuuiu:•" · c·uuti•Ut·~­

lol' Í l cciÍ:<jK ' IL"IIJ olc·s¡llf'~o·llll~ l'll jN't¡tll'• 

iias •·antid;ule~. e:uyn e·;u t; t ll ' ta imhw•· 

,.fll l lllll¡t~ e.;;¡wdliru !< t¡t lt' lc'ttiiÍ IIa ll t'll 

c•l cle•:<:l rmllo de cierlRS potn l u~fa!< CJUP 

lu1r , ... .rr .. ston likilnu:nh: tt •t•llctnl'il•k-.. 

1 )e·-..Jo• f'iiH 'S ,¡,. lu!< :tftu-: :l() :0:1' 1'11• 

.. ,,,.,. l:t imput1n 111'Í11 '1'"' u l~111111~ (wi­

cl"" ~ra-.n:-. polii tt:'ll l ll l lld ll:l I ÍI'III'II e•tt 

t •lcii'~OIIIÍSIIIII Y 'flll' al ~l'r ÍllciÍ!<j ll' ll :llt • 

l1lo•-. . SI ' .J c•lw11 I'IIIJIIIII.III IIIII 

p~t·l;mu:ttlos . El yodo, I1Ío'l'l<l. 1':1 le •i11. 

~c ·lt· nin~ uu111~u • u·~o • •. , .. , .. , ...... a¡(.¡., y 

vuu:ulio t aaulti~n I'C'~tlltnrou ~•~r t'~C'II­

I' Íalt ~li Jilln¡uc ~ su t'lll'l'llc ' Í:t 1: 11 In cl ic·ta 

•·ansa lra~lonws orgÍIItÍt;ol\. 

A pritlt'ipiu~ de lu tlécutla Jc; 1 1J70. 
•·si u el ins " Pide! 111 inl ftl(i 1 'liS C'll111pnru 11111 

l,a:< clic·hts d e· puhlut:iuu t·~ afric·:mu.'l cou 

lns dt· 1-:uruptt (kt'id•·lllnl y !'<e: ull'lt•rv(Í 

c¡u•· c•stos 1íhimu~ prc~c 'llluhun mayur 

itwiolo•cwia el e! al¡.;ttnll~t o'ÚIII'I'I'o•s, d in­

lwh:» nwll itus tip11 2, alcrucsclrro!ii:<, 

lu¡wc lo'I IS Ícín. C'llll~l Íj'III'IIÍ II. 111'111111 mi· 

.¡,.:., tl i \ t·rl ic · ulu~is 1 ·ttltlltic ·n. apt•udic·i-

11:.) :trlt ÍIÍs II'IIIIUIIIIÍdt•. leo que• .... 1'11• 

111 w1· o'lllllll 'i"''"lo~(a., ci,.J clc·.<llnollo ... 

Détlnat35 

( : .. llo•l tw lllf"'"'''ll'lo:nuiu(,,¡n•·lu .. 

uwjuws e·u1ulwi u 11t'" ele· 1(;11ud c•tt lns 

poltl:wiul,tt ':. afrwatt:L-t 11111 i vas rr.111 n·ll· 

Jll ll 'llla ;1l ahllt 'lllll•·uidu 1'11 liltra dic·­

tc<tica 1•11 su al inu•ui:II'ÍIÍn. mienlrn." e¡uP 

las l'toltclir·imu·'l e·u1·l vic:jot·oulinc:nlt:. 

s•· tldtf;ut a .... , ·:ttt ·lwia e·u IIL" dida~'<. 

1 ~1 filoru olwll'l Íl'll ¡ ...... tullll· r 1111 

di~··riltl c· 1Ío'lll ' IIIIÍII 1plc•s 1 -fc•c ·lck~ 1:11 c•l 

lttltcl c l iw~:-.111'11 y o·ausa la~~tltif:Jt d1:1:­

lus ~islfiii Ít 'to"l 'lllllll n·II'III'Í(m e lo• ll¡.tl llt 

"" ,.¡ l11uwu olo·l , . .,¡,111, :nmtcmtu 1'11 lu 

11111"11 f t•e:al. HII'IISII'I'IIo• !'111(1:" l1iliun·:<, 

lfl'idi J!< , niln'•w·uo y ul~llllll" •uiuc:rulc:s. 

lo quc: llilt 'l' ttt:ís l•·11111 d \'II<: Íawic:nltl 

· g¡bl1 ic·u y In nltsort·ic'lll dt· lu ¡.:hwosa y 

lmjnt·l c•to lo• .. Jo •tt•l"llll~llflll'll . 

t\l¡.:1111u., olo· loo., 1·lt•t· I11S ulrilnliclor< 11 

la lilmt ele· la 1lil'la ele· los afric·nnos r..~­

IÍIIII'I t lu udunliclncl c·Htli,..,·u~ie'tu.¡u•ru 

c•l Íll l l'rt~~ J.:t'l ll'nlllu llauuí In nll'twi(íu 

ya qcu• J¡,,. nlinwuloo" O'IIIIIÍo•l ll' ll c·um­

Jlll(::;lll:< l' ll )'il uu:-.c•twia 1'11 la dil'lu 1111 

!W II!•II II' Í;t 0'1111 I ' IIII' I II'ÍII~ e 'llllljlllrllllll'~ 

ala:- c¡111 'el1·:-:e•uc·atlc·na la falla de• vi ln­

I IIÍIIII~. f"'lto o¡uo• IÍ••IIt'll, o<Í II l'lltluu ~u • 

In c·apal'iclud clc· llltMiifil'ar fu1wÍ11111':< 
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El <'OII('('plo ele · 

al inw11lt1 
fuw:ioual 

laml>ién se 
origiua a purli r 

de ca111bio~ 
experime11tado~ 

t><>l' la 
población. La 

crecJenle 
longevidad , 

especial m~nk 
en 1 os pn fscs 
desarrollado!=; 
llevó a ( :X igi r 
mejorfas en eJ 

estado de ~alud, 
incluyendo un 

mayor uienetilar 

mental y 
psi cológi e: o. 

.rguui:~n•u y ufo•1·lur la ,.alud. 1·:-<111 

ctia base del t•nm·t·plu d t· alilllt:nlu 

w ional y a medidn l f'IC' ~~· lw ido dc:­

S,E'O!Iando ~~ lirA(• u 1111a uwjur t'< l111 · 

¡llnsión respc:t:lu dt· ~~~~ 1'11 ..-lo~ t'll In 

& d humnno . ~:1\ p•w c·llo '1"" ltuy ''" 

. ible encontrar c:i t·rltll' pnnlut·lu:­

• han inrurpomduntit·rc~etrJ!.an ¡~"'"¡; ws conociclm f'OIItn prt•ltit'tlit:u~. 

i
El conccplu 1lt· uln1u•nlu fnnt·Í••­

también se urigina a partir tll' 

e bios experimrllhtdu¡., por lu pu"ln­

n. La c rccir.nll! lunw•\'idad. e'~' l "'· 
. lmente c11 l m~ pn (,.e•-< 1 lt•surT .. IIwlo ... .6 a exigir nwjurfus rn e·l ~·~latlo 

. alud, im:luycmlttllll IIHt~nl· ltir·ll­

• r mentnl )' pllie ·olt'·~il'rr. "in lt•llt·r 

. e recurrir a fórm11e'"" · Con c•slu :-.P 

• • • • 

1'1'<''"'"'''' 1111a rd:wÍ1Í11 c•rrlrt• ... 11l11d y 
o·alulaol tlo· alillll'lll:wit'ur. c·mwt' l''" 10'· 

lot/llolu 1"'' t"<lluliu-. qtll' l'lllllillllllll 

1(11<' 1';1si """ h'n·ius tlt• los e·;lue•c•rc•" 

~1111 .J, •Itiolu,. u lnl'lul c':i lllllhie·llllllt•!l y 

'1'"' lus nliuwntus l""ldtllt ju~nr ,.¡ 
!'IIJII'I ole· r:wiiÍltllllln'S III'I'I'VI' III Í~u:<. 

ltt!ftlftOI~Ít!lldU aiÍUII!O(O..~ fuufiunalt~~ 
llu aspc•e·tu Íllll"''l:mle· t'll la olt•fi· 

11 Ít •Ío'1111ll' 111 Í 1111 '11111 ftiiii'ÍIIIHI I 1 '!\ IJIII' !111!'4 

d1·dus st· tlt·lwn a mnl('<·11la-. pn•!wn­

"'" lll lhrrulrtll·ul<' onlt•fe•dudt•ln" llltr'• 

h'l ÍHS prohÍtÍIÍt ·as. J le·t·slll IUII'I' d 1'1111· 

1'1 '1 •In ti• · "huw itíllli~inltí~it 'll ... que• t•x­

•·t•tlt• lnl' e·nnt:Pplo~ dt• ~n ltur, 

pnlnlllltÍ 1 iol:td 11 o '1111\'t'IIÍe'III'ÍII 11'1111111111" 

lo• .lo• ~~~ pn·~e·nl:u ·Ít'tttllt'IIVWW. 

,\ ~~IIIII>S ele• lus ;¡JÍIIII'IIIuo; fllllf'ÍII· 

ualt•s y :-11:< prim:ipi\1~ udiv11s itnpur­

lanl•• o; de· e·nnsieiPrar t' iut·ltur rn 

llllt'Slra .lil'la su11: 

1 ~~ suya y SIIS fihH'~IrÓ~I'IIIIS, IJIII' 

ai'IIÍllll snl m· e·l lllf' lahuli!ifllll (i¡;t:ll y 

il)'llrlllll :1 (II'I'VI'IIir t•l e·¡llll!('rtlr: 11 11 111111. 

' ·"" l11:rrÍ1':< o lwym< y sus 

ttllloc 'l ll"''" uulio\iclunlo's. 1(111' 111'11111-

dan ••11 l a prc·vc•cwit'on tlo• la 

llll 'ltU'SI''t ' ltt:<Í>< )" clc•JII II IIII'f':< lllttli~llll'< , 

1•:1 llllllitll'. e·n11 c·l lit·opt'llll y :>liS 

l'f't'C'I II:O. f'IT\'I' IIIÍI'IJS sohrt: <:1 (;IÍIII:CI' 

pnosl:ílio·ll. 

l .us prol.icílic:us, 1'1111 t•fc l'lol'l tmltn• 

l11 f111wi•'•rr i111o'slirrnl y In Íllllllllliclnd 

:-isl(·mit·a y ltw;~lrlt•llulm digrslivo. 

l.u~ pn·l,ic>t ic·us. •:cm cfectus sube e 

lamit·mltiol:t inll'l<IÍnal y la ah:-.un·it'uc 

tlt••·alt ·iu. 

El aju. ''"" ""lfurann" nlllilutt·lt•­

rÍéiiiiiS. ··fe·clos mrliu~re~unl~s de 
plncl'wl:l~ ~ :IIIIÍIIIntuntlt•t~t'll e•lc·olull. 

La~ •·rll l'ffe~ras. t·nn s ulforUIIIlS 

'1"'' 11yuolau a p n·l·c· rrir e·lc·tínt·•· r olt•l 

e·nln11 . 

pAglna136 

1-:1 1(•. e·trrt ntle·qnÍIIIIS t¡ll t' pn!vit•· 

111:11 1,.,. l' ft·t'lll>< clc·lu:c rwli .. ult-:< lilort•>', 

1·:-. Íllll'llllllllh'lt 'lll' l l' lll ' llt'lllllllll'' 

c·u:-.i loelu-.lc,.. vc·¡.:l'lnlc•" ~illll' tiznrr 11111-

lfot·lllus c·np;lt't's t lr· IIHHiilwm lllrll'in­

,,..~ olc·l llf~IIIIÍ~ IIIH ",1,. l'"'vo•rrir altc•­

r:winlll ·s p:c tu l• i~i ,. :ro;, 

1 ~¡,_ l"'ultÍ(oiÍc•ct." ~1111 '"fiii'IIII'IIIOS 

111111 Í1 · Íu~ 1111'' l'ltiii Íc•ctt ' IIIII Ít•nM IIJ.::IIIÍS-

11111'< 11111· lwrwlir•iu11 :1llurf~l" 'tl purqtw 

IIH'jlll'llll Sil lt:t lllllt't ' lllit•lultiole'tj!ÍI'II; 

111111 dc·finic·ic'm IIIIÍ" lltf-dic·o-l•ioM¡.:it·n 

lus t:ttltsicl.•nt ~11 11lc•ruc•lll11>' rrnlric·Íoll:t· 

lr•s el'll' I'OIIJÍt'llt 'll IIIÍI'I'IIIIIj!IIIIÍ:CIIIII>< 

qut:, t'llit ttdu K\111 irt¡.:e·ridus. fHtsr•c•n 

r·fr ·l'lll>< f'lt!IÍIÍ\'11'< o'lllaplt'\'I'III'Í¡'oll 11 1•l 

lrullllni1:11lu clt• J •uh tln¡.:lall•'-"l"'''fl in1s. 

Enlrt~ lu:~ pwloitíiÍt'"" s e• irwl ny•·ll lt;w­

lc'tin-., 1'11 t'SIII'I ' Í.tl loilult~luwlc·rins y 

lacluiiUl' Íios. ¡wnr lamlric~n alj!UIIIlS 

t•,o;lrc•¡tlllt' IH 'IIS )' I'IIII'IIH' III 'IIS, lt•vnclu­

r:l~ y alj!\11111~ hniiJ!.""· 

1•:1 i n vc•slij!atlur lllilj.!lll'll llyn 

Mt•kltuiknff ntrilt11yc't ni yu¡.:11rl la lun­

¡.:rvitl:uloltl'I'I'V:Hiu c• 11 1" tll lat •it~m•s de• 

u .. l~ariu y .. i~l.> .¡, .... , ""'' ··· ·l'a ., .... 

de·llolllÍII(• 1 ,,.,,.,,,, 11/u., fml~nrit'/1.(. 

l1 !:< 'tl'l'"•llltll llll lll'<llllllll"llclll t''oh,..IIIÍ· 

t'rtHt~:IIIÍl\11111:-.Jt"" milt •:< rlr· arius lanltt 

p:rm pnuhwi r yu~111l. 1'1111111 r·e·rvt•:r.a. 

uliiiH'tllm• 1íc·itlo:< ~· ol ro:<. l'ul' l1ulwr 

c·1o11\'ivitln <'0111'1 ~· ·r lnllllllllopur lar~u 

1 Ít'lllpo. los prohic'•l ir·os 110 1 ir•llt'll c·n· 

IIIII'Ítlud pulcí~c·11:r. ~~· lrau irlo·III Íiit·;r· 

clo c•11 c•llu-< c·up:wicl:ulo•, fun•·Ítllllllc•:­

ht•nt':lint:.: ltf1111 tun c·uJ.unas e 111e· tli~i~­

rc·ll :tl.t'w:llt'~ c·n c•l Ílllc''-lllln. illdnyr·u­

<lu lalat'lolla.ltt 11111' fac·il ila o·l c·t~nsu· 

11111 ele · prutltwlu" l:ío· lr•u' a los intult·· 

l'nlllt":>; pn'I' ÍI'Ilt'll lt dÍ:< IIIÍIIIIYI'II la Íll· 

ll•lt~iclurlrlr· In dilllll':l n¡.:tHIII. <'ttc•sp•·· 

t:ial de• la c·acts:ttla pur rul:t\'Írus 1'11 

lcwl1111l•-:<. pn·YÍI'IH'II lu 1 li lllll'll clc·l 1·ia· 

j1·ro. l'~l imnlan la inn11rniolutl l•wal y 

sÍo;I(•IIIÍt·a. ;Jy11rl:11111 t'lllllllolat inf1·c·c ·i"· 
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IWl\ va~i11al c·~ }' lr·n• le luu ,.f, Tin" 1111•­

difi l'nduH•:- ele• la :-u-.c·c·pt el ,i liel:ul a 111-

lll llft's ntul i~""' dt· l tul"' de¡.:• ·:<ll\11 

J•: .... ,,J¡.,., r•fo·r ·huttl""l'"' 1:. l iew l:tt 1 

¡j,. cu~ l rw·nlo •toolu~(;e .lr·l l ..... , it " '" , , . 

Nutri c· il'iu y l'o •o llool~tgf;o ol1•l"' \l ollll 'll · 

Iros, INTA. elo• 1,, l lu11• e~ul.eo l olo•l :lul•· 

. dP.muslrarun que· 1111:1 o·e•p¡e ll.un¡ul;e 

úu:tnbflrilf,, )olllt\111111. o..ul ou•1 11 , . •·1 
tr-áu:<i111 pur-o•l tuf,. , oli~, .. ,,¡,., ~ 111-.111¡ . 

nuy1• la I'Hiollll.ill ' lfo n di' la 111111 '11'-01 

gá:;trie·apur 1/d,.olull ,,., /'llt~ri.e•llilll 

erc!dll d .... i:< -elqwelll ie·lllt•. ¡.: .. 111111 o·~ . 

ludiu r •• ,.¡,.,.¡,. Sor ·~·/¡,,.111 " '' '·' ¡,,"¡,,,¡¡¡ 

asul' iadtH ' IItll llljt ll·hioít i r · ~t.la inuliua . 

dt!lllll~<ln'• l 'lll'lh'i olll ol do· o'1 111dwr11 r·l 

1/dindme·t•·r o'lllllll• l' l"l"'" ' itillo lc · f,,., 

11ÍI1o:< 1'11'11 11 01,11•'"'• 1'"' l"tll' IIJ',I ' IIi• ·. 1•.1 
ul1j1:1i v" ,¡,. o"•lu·, ¡ .. ,, .. ,¡ji,,,.¡,,., ... 1" 

buscar furma~<o •lt· c e ~;u l i1·ar cl1·ll111111'11 

¡;á~lrio ·ll 11 , • .._ ¡;¡ lo:wlo'l l;( " "' le ·llo'l '1 '"' 
rrr.urrir llulllil lití li•·•r-.. 1 "''fi''IHIId" la 
l'i'11lu~in olo•lt .. lm oli¡:•'''""· 

L11s p relei6111'"' ..,.,11 l~~tlml!~ d o· 1 a•· 

f)(lli( IC'IIIllpft•jno~ IJIII ' '"' 1 e•¡.:f'lufe ·-.. ,11 11· 

mulun e ·onl•"'' '1''~ ... ¡ 1" ol1 • , ..... , ¡.;r.e •·n '"' 

mfn·s y llll ll'· ... ul., .... 1 ,.. ... ,,, . 1·l p1111 1oo ,¡, . 

vi!!lll l jllfllll!'ll "' 111 polrnlt'lt"' liew.el• ·:. o 

rnmil in11lo-. ele· l iito'lu:-n. eel,e:-:1 n 

galal:los/1 1!111'. rfe•loid11 H fu 111 ÍI'II II II'Í I,III 

esptt(,¡,.¡ ,¡,. ~ll!< t•lll a• ·•·~ o ¡ufmj,., ,. "" "'"" 

tlfc,t:lmlu:; 1 " 11' 1"~ o · ut.iuuo ~ oli~t ·ttl i ""'' olo ·1 
intclll inn ltu111111111. 1 A,,.. 1'" .¡,¡·,·,11, ...... llltio.: 

u l .u n clnn l 1·~ ~ 1111 la Í1euli 1111 y los 

fructooligo~nníl'idos. ol1lt:nidus iudus­

\rialnwull: de· In e:1f.-. do• lu twltit·, riu. 

1 A l~ ¡tt f'ltit'olino"' lf, ·¡\ll ll"i lllllllclili 

caci(JIU:s ;el n1lo11 dowlc· sun ft •fim•n­

tmlus JHtr In IIIÍ t·ml, iol :l 11·-..uii•IIIP 1•11 

un prnc·r.~Ju e¡w· W'lll'l ,, J, ... kio f,,, ;we··· 

ticu, pmpitíllit·n '! hulflll 'u: t'"'lt' ulltm" 

influye StJhno e•l c·¡1ilt·lw de·ll'ltlnll 1''­

timulonJu su tlift•i'~tll'i :wi(llll' icuhwc· 

la mtll'rle pru~r11n1utln tl1· In:~ n-:Ju la:­

dail~l<h"~ 11 t'IIVI'jrricla~: ltlf•tli tlllh' n11· 

1.1 ir't ltr hmn.ll~l tltl'.ff 1Jal.111tlf~i,,KII(;'uid«x que il<hl:en (omo '>011 ,.¡ l~fCcr <om~ole mAs 
.,l"u .. l .• ,t.-· tl•·l.t k·~lw nt.ttt'l tl••, tlt"-tiH••:·, t~· ~t l.tc h.t'ul y jtH.f•" t.uttH• 1"'1"'' Mlfi.,.H t.tl1\'' dt••;puf'. dd lhU lu en d 
1".1 .• 1~·• Íluj.•ulu tll' Ll mioluhiul.t lkllllt.ll 

lllo'l':llli:-:u"''"~ , .. ,.¡,¡,¡lic·u ... tii'IH'II l'rl'l' · 

'"' pro(l·e·tnn•s rwult· ;el d 1'!411rrulln dr 
: 11 lo·w w;u o·Ífllllllil' llt ·f, . .,J.,II. 

l."" pn:hitíl Í1 ·u~ t•:-1 imulau :-e•lc·1·1 i-

' :11111'11 ... ,.J r•rt·t•Íuli<·lllu tfr• 1 :~-. Jlilitln-

l~:wl•·l·i: ..... 1;.,- 1¡tu· I """'W'I1 ol1· i t~lo·~ ·-

, 11111 <' " J'"' p:tloÍJ:I 'IIU" ÍIIII :-.I ÍIHtlt ·~ \' 

l;ttnl•n; ll o·-..tunn laul,l 11111111 11iolwlltH'III 

\ -. t-.lo:l1111':1. 1 Jl,..f'l'l ' ll it'llino!411111111'1111111 

l:e ;ef,,_.,..,.¡,·,nclt· n el1·io tle•:-;dc·l·l •·tololl. 

""''""'" ""'"1"'' la i~tv,o·~lu ,¡,.,.,. lo.,.¡, .. 
'"' '"'" 1111 lueyu lll llo ll'lllnolo. ¡•euloulll t·­

llll' llll ' l"'"l"''lus;ír·ido~ J!,l 'lll 'l'adllli ¡uor 

c•l J'l'lll'o' ."'" dt· f,·nllt 'll lal'it'm pur la 

lllir ·rul,iula iJI·idifil'a e•llumt•n olt· l t·n­

¡,,. r , ....... llltÍ>' ""'"'"1' ult·nle·iu: 1'!'<111 

¡olalllf•a t¡lw los ¡m·l•i•ílic·ns pudllan 
¡•.111 ,..¡ 1': 11 o·11 In ¡oc I' II' IWÍ•;II d1· lu 

uslt·u¡~< •rusi~ elt·l adultu tuayur. l.a lt•­

· ·lw lnlllllllta 1 "'"'''' ~a lal'lt" ,J i~n:-;II';Ít i · 
du-. 'flll' ;e;·lli:tll e'l>llU>p1 1'hi1ÍIÍn.S; .,1 111 

t•llo •(l't'r t'IIIIIJ'IIIII'IIlt' III;Í:. al>UIH Janlt• 

.t~ · la le·t·lw lllilkrn¡¡, d t ·:-. ¡1111~" eh• 1.1 

l:wl,.-.a ~ ju){arfau Ulll'"l" ''""f"111nll­

lf• de·~¡H J (•o; dc·l partu 1'11 1•l •:~tablc •c· i ­

cni•·lllo olr• f;, III Í\'I'IIitÍola IIIII'IIUef,t 'll lflll' 
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l'"'clttiiiÍII:UI l;wtol.:wilo:- ~· loificlulllll ' · 

ll'ria ... a (u, tfllt' ~~ · :tlri lmyl'n c{c·c·lre.s 

1""'"1"' ,,foil ' l.1 -.al11tl. 

l•:n 1111 l''lnclin clr· la llnidarl elt• 

( ;a,IIIH'IIkt~tlnJ!fa ole·I INTA. !:e ;ulmi-

•l1· 111111 lllo ' /1 la tl1· inulinu y 

rl l ll ' l lllol t;~"';w:i no lu-. 1'11 11 1101 r.ínlllll ll 

l.il'll 'll tl• ·"l''"·., ,fl· la ;ulrHÍIIi:<lr:u·i•inclt• 

1111111\i t·ilin;o 1'"""' lr:olamil·nlo rf,. 1111:1 

'""'"l"iti -. :-1· .,,..,,.¡,-,o '"" In rt·o ·u¡~t·ru­

,.¡,·,11 1'11 1111:1 ··•·1111111:1 , ¡.. ' "" 11'1'11 1 ' 111 11~ 

dt: l.illdulo;wl•·e j¡¡ o; ft'l 'll lt·s. 

J ,¡l.~ bnn1la1h~~ 111~ In.~ anlin.t i danll~~ 

Elle·n ·•·r 1!~'~~1'" d·· .elitnl'" '"!" r1111· 

t• imw lo •:o :<1111 lu..: fn1lm< de•nueuiuudus e• 11 

in¡•,l(o:,< ¡,¡.,,.., \ c ·u~"lil•m lm · e·lll ' ~f lll· 

1i11l 1'' llil) il". ~111 lucio:< de· IH'Ijtll'iiu 

lwuaiittl 'll ~ •" 1 ·.i t'111pl u:- m:ío; 1·1 u u"· id u-. 

~1111 '"" rn .. ul ......... .... '"""'"· rrutilla,., 
nc:i•ulnu, ... ~ ~,, .. ,.u ...... tn:i-. una ,.,u .. i-

di ' IHhle• 1 a rwtlaol1le· olrus lwrrir.~ tnuy 

u pe e·e·iml":- 1'11•·1 ll•·le,¡ Í:.rl'l io Nort•·.~·,.. 
' po•e·ial uwul•' <' 11 Eurupa. 'J'i,•nPII 

1 
J • 

l'lt oe:w1n111'' 1 11as ~- u:-n1ra~ e¡ue· :<1' 

dd tt'll :Í o 't tillpllt·~l•" o'ttlllll'idu:-; ~··11f.-



• • labenles soo lrutos ~ peqtr.l'o 101m~iln w~!> rjrm. 
llll mb conocidos son lns lrnmbuc~.,s, mmns. 
fliljllas, a~anos y grosellas m.h un~ considcr~blc 
~ de otros berrics nnty ~P' cdndo5 en elllc· 
. ioNorte 

• 
luii iCIIIC 1 11111111 Htl j(l ' llttl1 ·-.. 1'' llllllfa-

. ja fomuula pnr c· irulu-. de· uwlf nl­

• clir«-rc•nlt'-. 11• c ·-.~·ult ·-. 1 ""'1'''~" r u 1•l 

~1 cncan. w•rclu,.qltvl'"""~ y d "'"" 
• o. l.t~:~ pri 111 ipnl!•, pul i l1'1111l1~ clc•lu-t r es SOn los llllhH'Illllll",l ' ll yo l'llflll'· 

~SIÍ<!U pri~t~ ·ipnl • ·:< "" I'"II"¡,¡, • .,1J.I~· 
~cidaclniiiÍo~idnul". 

• o·. IUOUIIICIIh', y 1'1111111 1111 1'"11 '1'~11 

!rmal «(m\ rN<uiiH tlt• lu :wtil'idnd 

rltabólicu oxiduiÍ\'11 :w od~inu11 1'11<:1 

4utÍAII I11 C'lllti(IIIC'~I11'4 llnlll:tclo~ 1'~(11' • 
• reactivas dt• ux(~c·ut~. I·: HI l~. o dt• 
~genu, EHN11. e·cm ~ra11 t'IIJIIII'id,,d 

o.ralivu taleA t'OIIHtf"'r6xi1luo.~, Íllt'lu ­

ya do el oguu oxi¡.w11u11it. '"ff'ru11 

slft'glete, ácido hipodt~ru~u. ltidn¡xilus 

,1lroxinitritus, 1-:lur~;tiiÍ'<IIIJt 1 "l'l't'IIM'­

&smos purn t:w•trulnrl'"lr .. ,·l.allu'll· l. pnxluc:ci6n y 11:<~11lu c·11 ndHiclu ­

tJe . tales e·muu 111:11 ;11 lt~w lt ' ll a~ 
~genal; rugrwitada~ por lu~ 

'w ocilus; sic·mlll la-. lllllil 'llml t•, elt· ­

f~sas Jd urgn11Í:- •n" l11· 111 1' u lu::­

o~nnlf':< In~' ÍI11111Í11u..., l . r 1· .. ,.¡ :kitlo 

ú. o. y UÍYt'n411!1 I'IIZÍ lilll'. 

• • • ·­• 

La f'nnua,:Ít)u cxcmuva y/u 

dc :~c·mumlada dP.Ins I~IWs y lu!llmN!I 

al al'luar sobre el A DN ¡uaed1~ 1lar lu-
1·,n• 11 IIIIII :II'ÍIIIII"!<, ui~IIIIU:I l'lllll'lljiiii ' Í• 

dnd di' ini1·iar d dc:~nrmllu 1l1! 11111111-

11'" lttti(Íj~lln!<: C'll ti(I'U'< I 'II>'CI" ~:no., Y 

EH N-. tlafi1111 prutd11n~ y .J,. c ·~lu 11'· 

~uha11 l"~nlida.-. 11 nhc·nwllllll'!. ele: ac·ti­

'"l;uh·" <'llt.ÍIIH11Íe•as: 11 IIÍ Vt•l .Je• l11o.1 
1111'1111 IIOlllliS l 't•l~tlnn·:-. ,... pnulue ·o· 11 nl ­

h'ni<'Í< liii~S <11: ~11>~ Jfpiclos y de·l lran:.· 

purlt• dt• l llolf,·uln~ luwia y th:~th: lu~ 

,.,~ lu las. 111111 :111' n·lular 1 llt'llllllnrn. de·. 

1 .a uxitlacieí1r d..: las lipuprotef11n!l 

, .¡,,."1""'''"· , .,. ··~ 1 ,..,.¡,r.r,. 1.1 11 •• •·t< " '"' 
el•: '"" ~·aus¡¡:; prubal1lc:s dt~ In 
a ll' l'lll'st·l~>rosis. I•:BO!' y I•:I< NR, a lru­

\'t~s elt· s11~ di•l'los 111~~a1 ivus st~lm: t•l 

w¡.:;u11~1111' rom lyuvanal I'IIVI'jc·t•ÍIIIÍI'IIItt 

pn•tu:tlun '· 1.;1 pnK lu,·e·ióll de· 1-:B Os y 

1·:1< Ns aunrt:rlla en 1•re.c;em·iu de inrc<:­

,.¡""""· l .. •re:fc!l'ln de ~usl ;uwiu.c; ltÍX ÍI'a.<~ 

y r;Ínii;II'US. fllll' la élt:I :ÍÚII cft: nufiu e•Ít)-

111'" ultra\ icoll'la y ele: ÍuiiÍi'.lllllt~. e•h' . 

l'.ua , ... ,"l ... tir tudu~< c-:.~tos e•re•t·tus 111'· 

W'" \ "" ,.,. ll ' I ' IIIIIÍI ' II"II l id IIHIIIII'IIIt• 1111 · 

llll'lllar e·l I'IIIISIIIIIII ti!: rlll!llh!S dt• 
:utlio,id:uth•s. l'llln·ln.•-.¡tu•!<•' Plll'lll'll• 

1 r:111 1 .. !'-' 1'4'tTic·:-- c·c•u ~us antuc ~ i tltln~. ( :uu 

t·l "1"'."" d t·l 1-'ondo dt· l nvt ·~l igul'ióu 

1\~raria dl'l Miuist~·rio ¡J,.. t\gril'ulluru. 

Flt\. las unidad··~ de• M ic·nutulrie •lllt·~ 

y cll' Caslrot'll ll !mlo~(n dd 1 NTA t!!llftn 

l 'ltt'lldo•riz:uulu ..1 I'IIIIII:II Ídto y lum:t iv i-

1 hui aut iox id; m te· dt: lo~ Ulltneiunos de 

rn11 iJiaS.IIIIII'<l>;, rrmiiiiiH:.-;;L"' )' Ul'fillclUillll\ 

y "liS mnclifie·acion<~~ t:nul~tnws 1!1• ~liS 

v:u Íe•el:11 1~· .... ,.,. rdac:icíll c:c111 s u:-: ZIIIIU~ 

clc · ~ · uh i ,,,, la latihul .J,.,.,.,,.:c, inOue'll· 

,.¡¡¡ de• l<1 rwli;witín l"ulm. d 1 itw' de• ,;, •• 

~"· 1'11 ·. S 1· d t ·~• ·a asimi"111u u i•dar 

OIIIIÍci\ÍII;IIIIt·~ pam Ílll'llf(HII<IIIe,..; a loa-

11 :1 " .~ ¡.: • · blina:. l'tolll<~l ilolc·, , 

El · ·~hulin ole· la-. l'l lfllll'idude•!l dt• 

lo , : dintl 'ltlo~ f1111;.¡nnah•s t·~ 1111 t ·am-
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1'111 e• IIIVI'~IIJ4111'1111111' IIIIV<IIIIC'Illl! n•-

I:Í('IIIt• y 111'1'"11'11111 IIIÓS :ÍI'I'il!' dt!!ll'lllltt­

c•idns q111! lll'flt' t'l lll- 1lilu1'itlado);: t•slú 

1 .-llu•¡uluulu • •t tlt lu 111 t' \t•nc·tltu u tnn­

t!ulai ' ÍIÍII de· llllll'l 'l-"" " ¡onlnlo¡.:fn~ In­

le·" c· uuau .- J c• u V,.JPt ' ¡IIIÍt•lfl rt . l u 

t'l lll ' llltol:fouc•-.¡...,' l "ll tolu¡:in' e•in·rrlntu-

1 ia ... y IH'IIInl ftJ4Ít a~. Ae·larar ~~~ p;t¡K·I 

' '"In tlll'tn 1111111:111.11'" 1111 pnw"~" '1'"' 
ll'tfill'tÍ r.i lllv•·:<l Í~;wÍ tolll'" J•ura llc:~;<ar 

11 l'llll'lldc·r su:- lwrwfit·iu:-.. 

l·:sta ha~•· 1' 11 '111 Hit·a 1wnuitiní lmns­

lltilit 11l11 puloiii i' ÍI'ttl llil'll~llj•·~ mlc·c·lln­

do~ rc·:-pe•t•lo dt\ su iurlw·1wia s11lu·t· l:t 
,.,.r tul. .IJtt• 'ot 1 1 lo·fi 11 ¡,¡ y 1'1 '1 ~ 1 lllll<'lllfo ''" In 

el<:c:ndu ele ~ IIJHO lo~ Hlillll'lllll!< fuudt,.. 

ttul<o~ d1•111m di'! t 'lllll't'plo FOSII U. por 

la~ iuie·ialt·~ e·n in~l,~s dt• FtKIIIs fur 

S1w•·ilw 1 le·¡¡hl• I J ~, .. ..: t\ li""'"'"" l'ar:t 

ll~<•~ K .. lwdfi, ..... •·11 Salud )' hKim lus 

puf~. Cltilt• t'lll11 ' t•llns. t•sltín r<~ghl­

lllt>nluwlu w·ltwlnwnll· lo~ llll'llsolj'•s 

IJIII' ~~· 111 Í¡:inall de•J c·lllleH' ÍIIIÍt•JI(II di!I­
IN>IIÍI III' ill'l'lt ':J .1~·1.,.., alintl'llln:< fmw-iu­

IIUII"'I'lll:llr;lll'lllilitlu~ a la pul•laf'i(m 

1'1111 1 111111111111'11111 , .¡,.llllril 'll, 1·::<111 i ur .... 

m:wif•n ddw ~c ·r l'{nllll'licla ¡writítlinl­

lllt'lllt· 11 n·visÍIIIII '" p:mt a~rq~nr liiii'VU 

i11riiiiiiiii'Í1ÍII q 11 e· la apto~···" l'lllllracli¡.:a. 

E11 11'"111111' 11 , los ali1111'11lu~ fwwiu­

nalt•~t 1'1' 111'1'!11'1111111 1111 11111'\'oc·ampu dt• 

ÍIIVI'~ I Í!(:II'ic'ut. l'nll 1'11111'1111' pull'IH'Íal. 

1111ru nwjn•·n•·la :<ulud .J,. lo.'< :<e·rc-.s ltu-

111111111" 1'111pl1·:uHio lilllll' t·ltlils pn:~t\11-

lC:l' en lus ul illu·nln:.. que· ;ayudarfml a 

IIIIU vidu llttls lar~a. nt:is ~ana y llll'llns 

ufl'l' lndu pur las II:HII:ul:t~ e·llre·rull'dn­

de::~ cl1 ·¡;•·11t'l al i \ ' IL'. ~ 

....., 
' 
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ojalA dt diStintos colores-. ya que 
est~n conlrmados sus múltiples 
beneficios para la salud. 
'En promedio, el consumo de 
entre 300 a 400 grs. de frutas y 
vcrduro1\ 1~\lllimryc ,, 1,1 mitad la 
lasa de mort.~lit~ld. en relación con 
l.li)Cibl.nióu <lll~ Wli\1111\C menos 
de 130 gn. diarios de estos ali· 
ment<X·. explka el doctor Hemcm 
Spcisky. profesor llhllar dcllnstitu· 
to de NutnciOn y T emologla de los 
Alimentos,INTA 
En este .1mbrto. los últ1mos estu­
dios cornprueb.Jn la función espe­
cifica de ciertos grupos de alimen-

tos. Por ejemplo, una mayor 
íngcsta de frutas est-' 
relacionada de manera 
siynili<:ativa cun la 
reducción del riesgo 
de sufrir dn<cr pui­
ITlonar. estomacaL 

colorectal y de vejiga. 
Por su parte, el poder 

ant ioxid.uue di' lAs verdu­
ras ha dcmo~tratlo mayor 

incidencia en la reducción del 
ríesgo de tener dncer esof~gico 

y de mamas. pero tambi~n pulmo­
nar. estomacal y colorectal. 
En común. las verduras y las frutas 
comparten el mayor efecto antioxi­
dante de· ¡19tJnas vilamÍlaS <C. E, 
carotenosl, adem.\s de otras sus­
landas qulmica.s presentes en los 
vegetales (fitoquínicos) como los 
fitoestrógenos. flavonoides. rteope­
no y pofifenoles. ·0e este último. 
la mc1s alta corn:entradóo está en 
los benies. que supera entre dos a 
cuatro vece.s la di~ponible er1 otros 
vtgetales·, afirma Hem~n Spcisky. 
"En particuiM, las formas naturales 
mc\s ric.ls en pol~cnolcs son los 
ar.indanos. l.u mor<~s. Lls fr;llnboc­
~s y las lruttllas. Estos frutos con­
tienen poifenoles del tipo 

antocianinas, los que confieren 
el color car a<tertstico a estas 
l>Jyas, que han demostrado · 
en modelo' experimentales­
propiedades antioxidantes 
.uoci~cl.J\ con una nolal>lc 
r .1p.1<.idad de rel.lu<i1 el 1 ies~o 
dr dr•.au oll.u cfivct.\OS 
tU IKJfCf, J!)IC9J d experto 

lnvat.lgAclones 
El intefés por dctecminar el 
potencial antioxidante de los 
berries o b.lyas motivó a los 
expertos deiiNT A a desarro· 
llar varías investigaciones, con­
tando con el apoyo de la Fun­
dación de Innovación Agraria, 

en otros mercados. Este prorecto 
se terminar~ a r~nes del 2005~ 
sostiene Speisky, quien ena~z~ 
las investigaciones. 
8tas pe uc:OOs pennitic·.1n establc«f 
las propiedades antioxidantes de los 
cultivos chilenos, en funóOn de las 
dislin!as v.1ricdadcs estudiadas, det 
momento de cos<.'dla y de las zonas 
geogrMlcas y dimaúc:as de wllívo. 
Ademc1s, los investigadores del 
INTA ~n explowldo el efecto 
prever1tivo que pudiesen tener 
berries. como el arándano y la · 
mor a, en el daflo inflamatorio · 
intcstml, ya que las bondades de 
estos frutos parecen no tener 
limites. 

FIA. y el aporte de empresas. 
que representan el sector 
exportador de estos productos. 
"Desde hace !'Ñs de un a"o. 
estamos analizando el conteni­
do y la actividad antioxidante 
de ;~ lyuna\ variedades de 
hc11~' pcoduddos en Chile 
p. u ,1!.1 CIIJJUIWC.Ión, como 
ar~ndanos. moras, frambuesas 
y frut~las. El propósito de estas 
iuvcstígolciones es CQOOCe( ·el 
tenor antioxidante• de los 
bcrrie~ que nuestro pals 
exporta y, eventualmente. 
comparar sus caraaertsticas 
an1iolcidan1es con las de 

· benies que se comercializan 
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• .' Berries en Chile • • 
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En Chile, el panora· 
m¡ de la produc· 

•
.. ~Ión ele bwlu 
·.utA asociado, 

• · ' R!lndpalmtnte, 1 
~ú1tro espteles, 

• :que han tenl· 

• 
do' un creci· 

· miento de e distinto 
orden, en los 

• 6lllmos anos. 

• 
Este des;mollo 
h1 sldo favortddo por nues-

• lro. clima mediterrineo y los 
· · bionlbos diÑticos y fitoSIAit~ios de e estas latítudes, como el desierto al norte, el hielo al 

wr, el m¡r y la cordillera, adem~s de la cul ausencia 
• dt llu"'liS en tlem¡to lle cosecha, pllvlleglo que no tle· 
• ne la m.ty<Mb tic lo\ tMI\es productort's dl'tnumttn. 

Hoy, •nuestro pJis ligUI a como el segundo productor 
• mundlil de frambuesas, aportando 54.000 toneladas a 

laS )oo.ooo toneladas que se producen en total en el 
• 111undo. Yi estamos detr~s de Se~bia y Montenegro, 

• 
que el 2004 alcanzó a enlregarBs.ooo toneladas", afir· 
ma Felipe Rosas. ingeniero agrónomo y asesor lnde· e · pendiente. 
Seg6n el e~perto, en este ~mblto el destino principal 

• de lu frambuesas cutllvad~s en Chile es la exportación 

• 
a Europa y (stado~ Unidos, como produdo congelado, 
cllu que alca nza el 6s por ciento. l uego, figura el e envio de lu¡os, ton 20 por dento, y la exportación en 

'• fresco, ton ocho por ciento. la superficie destinada a 
• esta especie debiera rondar las 6.~oo heelireas, prin· 

• 
• cipalmenle, en manos de pequenos agricultores desde 

la S!ptlma ala OEcima Reglón, mayormente concentra· 
• dos huta 1~ O<tava. desde t i norte. 

En tanto, · chile ya esl~ en las ligas mayores de la pro-• • • • • • • • • • • 

En los últimos años, la producción 
y la exportadón de berrles alcanzó 

' enormes proyecciones en Chile, 
gracias al atractivo que despiertan 
estos frutos. altamente consumidos 

'• en otros mercados. 
i ... - -··· 

duc<l6n de arándanos, con tllras no ofldales que supe· 
ran las J.soo htcUreas y un crecimiento de l~s expor· 
ladones en fresco, su¡jerl01es a :zo por ciento anuat•, 

• sostiene Felipe Rosas. •oebldo a su alto costo de 
· implant•dón, la produccl6n de ar¡ndanos tSt~ corxen· 
trada en acrlcultores medianos a grandes, de atta 
capaddad emprtSarlal•, puntuatlz~ 
En el uso de las fruUius. Chile produce menos del uno 
POf' dento del mercado mundial. Sin embate o. tras la 
lnlrodu<tl6o en forma seria de una varied~ apetecida 
en Estados Unidos, los volúmenes de congel~os han 
subido e~os Olllmos altos, encont~ndose hoy en ¡Jre· 
dedor de 1~.000 toneladas u portadas. En la aduali· 
dad, se estima tn u oo hoct$rus la superficie de fruti· 
liasen Chile. 
Otra especie menos el\j)lolada es la mora, que tiene un 
comportamiento variable de PftClo en el exterior, ya 
que depende de las producciones del Hemlsler lo 
Nortt. r ambl~n . e.dste una producción limitada de 
cranberry, que se exporta por la misma frtma que los 
cultiva par a jugo. 

Sabores nuestros 
Otras especies que no están e.~~ptotadas tomerciatmen· 
te, pero que tlen~n un alto potencl.l, son algunos · 
beníes nativos, corno el maqui y la murta: Esta última 
se utiliza para mermeladas caseras y conservas en el 
sur de Chile. 
A juicio del experto, en mayor escala de producción, el 
atractivo de estas especies deberla estar destinado al 
sedor agrolndustrlat. 
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ANTIOXIDANTES DIETARIOS Y TIOLES .ENDÓGENOS EN EL CONTROL Y 
GENERACIÓN DE ESTRÉS OXIDA TIVO . 

Carrasco, C., Gómez, M., Rocco, C., Henriquez, C., Speisky, H. 
Depto. de Química Farmacológica y Toxicológica, Facultad de Ciencias Químicas y 
Farmacéuticas; Unidad de Micronutrientes, INTA, Universidad de Chile . 

Nuestro laboratorio centra su actividad de investigación en las siguientes 2 
lineas de investigación: (1) "Caracterización del contenído polifenólico y de las 
propiedades anti-inflamatorias y cito-protectoras de antioxidantes presentes en Berries" 
y (2) "Estudio de la interacción entre tióles endógenos y iones cobre como mecanismo 
de generación y remoción de radicales libres". Ambas Hneas se vinculan entre sí, 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 EO, la segunda, caracterizando la interacción entre iones cobre y 
tioles endógenos como un mecanismo capaz de generar la condición anterior. La 
primera lfnea de investigación, financiada a través de un proyecto FIA "AOX en berries 
chilenos: su investigación como una estrategia dirigida a ampliar su exportación" tiene 
como objetivo caracterizar el contenido (polifenoles totales, antocianas, taninos , ac . 
elágico, etc) y la actividad antioxidante (FRAP, ORAC) de los principales berries 
chilenos exportados (arándano, mora, frutilla y frambuesa); de este proyecto se derivan 
2 tes is de postgrado (1 Doctorado en Farmacologia (en curso) y 1 de Doctorado en 
Nutrición (por iniciarse). Se espera generar conocimiento básico y práctico respecto a 
las propiedades AOX de los berries en estudio. A la fecha hemos encontrado 
interesantes diferencias en el contenido y actividad AOX entre las distintas especies y 
variedades de berries estudiadas. Los resultados oficiales serán 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 investigación "Interacción entre tioles endógenos y iones 
cobre: estudios in vitro sobre la formación de complejos redox-inactivos", financiada por 
Fondecyt, ésta tiene como objetivo comparar la acción antioxidante versus pro-oxidante 
de tioles endógenos (homocisteína, cisteína, Glutatión , Cisteinil-glicina, etc) en su 
interacción con iones cobre; en este estudio se enmarca una tesis de pregrado 
(Química Farmacia). Se espera generar conocimiento básico respecto al rol de los 
tioles estudiados en la genesis/remoción de radicales libres. A la fecha hemos 
establecido que la interacción entre ciertos tioles y iones cobre da lugar a la formación 
de "complejos", no reportados previamente. Dichos complejos presentarían 
interesantes propiedades antioxidantes y atrapadoras de radicales libres . 
Financiamiento: Fondecyt #1 040736; FIA-PI-C-2003-1-A-060 . 
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ANTIOXIDANTES DIETARIOS Y TIOLES ENDÓGENOS EN EL CONTROL Y 
, , ¡\ 

GENERACION DE ESTRES OXIDATIVO . . ... 
Carrasco, C., Rocco, C., Henríquez, C., Gómez, M., Olea, C.; Speisky, H . 

Depto. de Qu!mica Farmacológica y Toxicológica, Facultad de Ciencias Qulmicas y Farmacéuticas: Unidad de Micronutrientes . 
INTA. Universidad de Chile . 

INTRO DUCCIÓN 

Nuestro laboratorio centra su trabajo en las siguientes 2 lineas de Investigación: 
(1) 'Caracteri¿ación del contenido polifenólico. y de las p¡opiedades anti­
inflamatorias y cilcrprotectoras de antioxidantes presentes en Berries", y 
(2) "Estudio de la interacclón entre líoles endógenos y iones cobre como 
mecanismo de generación y remoción de radicales fibras" . 

Ambas líneas consideran el estudio de factores que inciden en el estrés 
o>Ódativo (EO); la primera li nea, investigando la habilidad de 
ciertos amíoxidantes (AOX) para prevenir y/o contraponerse al EO • 

PROYECTO FIA (# PI..C-2003-1-A-0601 
"AOX en~ cll~nos: su Investigación como un¡~ estrategia dirigida a 

ampliar su exportación • 

En este P<Oyecto so está delefminando el eo<tenido y la adivldad antioxidante d• los 
berríes en sus variedades de más alto cultivo en nuestto país. Las muestras, tclmadas 
en la temporado de cosecha (Oic~emble·Marzo) pertem:ren a productores de ta V a la X 
reglones . 

MANO ANO 
O'Neol, OU... Bng;!a. &.w.9, Elot 

FAAM.eues" 
Her'l~gt Meekf!f 

FRVTlliA 
c.noi'O!a 

l a determineaón del contenido antioxid"Bnte con~ta de te: cuantificación de:· 

Potnenoles totales-Antoc:ianos-Taninos-Ac. SaQi<»Ac. ASC()rbico 

La actividad antioxidante (ORAC. FRAP) de eslaS hutas se determina empleando 
~leas lntornaciO'Hlfmente reconocida~ ()()(ft() vátida.s paJ'Q el propósito d~ tca.liz'or 
posteriormente comparacoones entre la actividad antioxidante d& berries chilenos y la 
de l>erries simlares con los cuales nuestra trut¡¡ comprte (mercadOS de exportactón) : 
ORAC (Oxygen Radical Abso<bing CapaCiiY) · 
FRAP (Fe11ic Reducing Antioxidant Powe~ 

Ensayo O~AC: 

Para este ensayo $é utiliza 1• P<oteina Huore.s<:ente Fiooeritrina como sustrato oxidable 
por radicales alquil-peroxilo (generados por hiaólisls ténnica de AAPH). La r..acx:ión se 
moni1otea én ., tiempo hasta que di$ft"'inuya al &,4 de la ftu01eseenda lnieíaJ (curva 
blanca). Básicamente, se det«?rrrina la capacidad de e~ de berríes para retaroar 
ht oxktaclón de Flooertulna. Pare a5ignar un vak>f <X>rr.parable a la. protecciOn de tos 
beoles, en este caso, se utiliza un estándar de un análogo de vitllmina E, Trolox® 
(curva ). Posteriormente se comparan las áreas bajo IIIS curvas y se infiere la 
concentraci6n deee¡uhn~.tentes Trolo:t a partir de una curva estándar 

! A la fecha, hemos encontrado diferencias interesantes, tanto en el l 
l contenido como en IQ actividad antio><idant& entr& las distintas especies y 
l varlooades de benies estudiadas. Los resuHados oficiales serán presentados ~ 
f el mes de Dic. 2005. ' 

la segunda, caracterizando la interacción entre iones cobre y lioles endógenos 
como un mecanismo capa;z: de generar le condición anterior. 

La primera linea de invesligación, finallCiada e través de un proyecto FIA, tiene 
como objetivo caracteri~ar él contenido y la actividad anlio><idanle de los 
principales berries chilenos exportados. En cuanto a la segunda linea de 
investigación, financiada por Fonclecyt, ésta tiene como objetivo comparar la 
eoo46n antioxidante versus pro-oxidante de Ilotas end6genos en su inforaooi6n 
con iones cobre. 

PROYECTO FONDECYT (# 1040736) 
"Interacción en/Ja tioles endógenos y Iones cobra: estudios in vi/ro sobre la 

lonnación d& ~ radox-inactNos' 

Metodo!ogla ABTS~: "Mediante esta técnica evaluamos la capacidad de tioles para 
interactuar c:on nldi~les ABTS •. en ausencia o en presencia de ones cu>·, • Los radicales 
ABTS' (col01eados) fue<on generados por lnlemcdón conúolada (45•C: 55 min) del readivo 
ABTS (no coloreado) con el azo.compt¡esto AAPH (generador de radie. peroxilo). Dichos 
radic81e5 fueron ouantifocadooo ""P"'trotaWmétticarnento (001.....,) . La 0<1p¡ocidacl ;¡oltapa<lota 

de radicales libres de los tiole$: homoclstelna (Hcya) y cistolna (Cys) fue evaluada 
mon~oreal'ldo el descenso en la DO de una solución de ABTS • (blanqueamiento) . Además, 
se caracterízb el efecto de la l>f&-lndJbacl6n de ...too lioles con i<lnes Cu'" sobre esta 
capacidad attapadora de radicales ABTS • . 

Metodología Cltocromo C (Cit C): Esta me!odologla fue empleada p;ora ""idenciar la 
formaci6rt eH radioakls tibroc cupor6>ddo (Oii. fe-&uttanlo do to rod~ O. 0 1 on pros.onciQ 
do Iones Cu' ,. Se aprovechó la capacidad de reducción svperoxid<>dependiente de 
Cltocromo e (00~. Se muestra la velocidad de reducclOn de Citocromo e (Cit C), que 
ti&ne lugar tJas la adroión de mezclas preincubada$ de iones eu2· y los tioiM Hcys o Cys • 

- •r-, . ..-.--.-
1 =¡ ---~-~~~-~ ... ~ . ·---, ... ~ .. -
~ ::r===~ .. , "=::::: 

:1 ·::::.'":.. . ·~ . .. . 
~~ 

1

¡ ___ ,_,.,. __ _ 

---·-----"'··-
~cr~.,-.· .. ... ~ ... .. ·-·-
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1 CONCLUSIÓN 

En el cno o. Hcyt,. ObterVI.mOt ():)e en reJK. molares s 4;1, tas 
-•Hoyo/CII"no-CIIC. Tal-dosugi.,.quolrlts 
5 rnln .. - 100 ~ 1Crmal10< PO< la lr<<nr:CIOn 
Ho)OICI/" no~··--.,. ., medo. &o:eso de 
r~(Hc:Ys) no~ en u-ca~ de Cl C. la a<beo 
sin.AIInea de mema~~~· (4;1 o t0:1) • a e ,.--.«6., 1i• 
I~UI '/ ~ teOuc:ciOn OC tsc .. lo qJt ~· <JI* si CliWI bolo-.,..._ ... do no .. -QOn .. estarlan ------do . ..., __ .. P'­
(JICr1llWIO mH)IOI'atlapoablobiOtmociOnde~­
inec:fYo• ,_.., c:»úp10, 1 ..-qt*Ja ·~ en pr-osonc:t;a do U00$9 ~ 
•ot. 

A .tfe<- delo-1'4dooonHoY$-la- alt!o- Cll e 
do rh.~Cliia ~.;·, y. Me preínwo.du tw>, ~ ttewp .., UN 
~a te~ dei' CM C. EWo tu. obsernlcb yil p;ara una 
r•IWiei6n ~rC~If!MI• t : 1 

Tomando on cuenta IOG resultados d& los estudios de las mezclas \ 
preincubadas lioVCu2• sobre la reactividad frente ASTS·· y la reducción de 1 
Cít C 0 2··-dependiente, nuestro laboratorio postula que la interacción entre 
iones Cu2• y los lloles estudiados da lugar a la formación de produotoo (uno o 
més complejos Cu-RS(H)) que exhiben una clara capacidad de •quenching·, y 1 

que en el caso de la Hcys, estas mezclas carecerfall actiVidad redox hacia O:z-
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INNOVAOON ACRARJA 

PROGRAMA SEMINARIO 

"BERRIES: RELACIONES ENTRE SU PRODUCCIÓN, 
CONSUMO Y EFECTOS SOBRE LA SALUD" 

Santiag o. 29 de Julio de 2005 

Inscripción de los asistentes al Seminario. 

Bienvenida y presentación general. , 
Dr. Fernando Vio, Director Instituto áe NutriCión y Tecnologia de Jos Alimentos (INTA), Universidad de 
Chile . 

Exposición "Polifenoles de berries: Antioxidantes que confieren sabor, color y salud". Dr. Álvaro Peña, 
Profesor, Facultad de Ciencias Agronómicas, Universidad de Chile . 

Exposición "Beneficios para la salud asociados al consumo de berries: ·Recientes evidencias científicas•. 
Dr. Hemán Speisky, Profesor Instituto de Nutrición y Tecnología de los Alimentos (INTA). Universidad de 
Chile . 

:0:50-11 :1 0 Café 

:1 :10- 11 :50 

• 
., :50 - 12.:30 

• • • :30 - 13:00 

• • • • • • • • • • • • • 

Exposición "Descripción de las principales especies y variedades de berries cultivados en Chile". PhD(c) 
Profesora Pilar Bañados, Facultad de Agronomía e Ingeniarla Forestai ,'Pontificia Universidad Católica de 
Chile. ... 

Exposición "Interacción del genotipo, el ambiente y las práctícas agronómicas sobre el contenido 
antioxidante de frutos de berries•. lng. Agron. M.Sc. Carolina Henríquez, Programa de Doctorado en 
Nutrición y Alimentos, Instituto de Nutrición y Tecnología de los Alimentos (INTA), Universidad de Chile 

Mesa Redonda: Conclusiones . 
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en veslígación • • • • • • • • • • • 
• El consumo de berrles conlleva 

• • • 
efectos potencialmente 

beneficiosos paro la salud 

e humana. al prevenir y proteger 

• contra el desarrollo de distintos 

• • • 
enfermedades crónicos . 

Su contenido antioxidante 

e es tres a cuatro veces superior 

e al observado en lo mayor parte 

• • • • • • • • • • • • 

de las frutos y verduras 

habitualmente consumidas 

por la población . 

Así lo determinó un estudio 

deiiNTA encabezado por 

e el Dr. Hernón Speisky. con el 

e respaldo de la Fundación poro 

• la Innovación Agraria (FIA), • • • 
perteneciente al Ministerio 

de Agricultura . 

• 
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CONCENTRADOS 

9 .a ~ln·~l'IH'i.:l dt• filo• p1Íilli,·o ... 
<'1111 prnpit•d,,tJ, ..... lnti .. ,¡ 

d,mlcs en los l~rrics, ellln: 

los que dcstilC,l11 lo:. poi ifl·nolc~. 

tcndrí,l un rol fund.lmcnta l :1l p~ve· 
nir y.protl'ger.al organismo contr:1 l'n· · 
fermedades crónicas nCHrnnsmi:>ibiL-s. 
entre las que se incluyen divt>rsos ti· 
pos de aínrer, artE'mt':->clcrosis, ~mtnl()­
~ íns nt·uro-dl·¡;cncr<~tiv<~ -; (como 
/\lzheimcr y l'arkinson) y di.1hcl'l:s 
lllt ·11 il11~ •• cnl rt• otr.1s. 

LJ inicintiva de los invcstigndorl'S 
del INTA y de In F<~cultad de /\grl'l10· 
mííl de la Universidad de Chilc,l~n con· 
junto con Chile Alimentos y 1,1 /\si)(¡,, . 
cíón de Exportadores de Chile (/\s<X•x), 

y mn l'l n•:-;r ólldo dc·b r:uno\l<.:ión pnrn 
!.1 lnn<~v.li'Í< in A gr.• ri.• (FI t\ ), h.1 CXi11 ni­

n.rdo dur;mtcdo!-> ailos l(:r.; bcrries cul­
tiv.Hios t'l\ distint.ls ZtHlilS ill)I'O­
dimátic;~s de Chile, al estado fresco y 
con~elncio;·con el ti1,·d~ dc-tcrminilr su 
cnp~cidnd y con len ido ;ntioxid<mte. 

Lil investig;H:ión c0nduyc en d i­
dt•mbrc próximo. p<>ro los r?Strltados 
prdiminnres mut:>Stran c¡uc los berrie$ 
produddm¡ en Chile (ilrándano, fram­
bueSíl, (ruti lf;¡ y tn11ra) prescntarfan 
C<1ntidndes d e antioxidc,nles ,, lo me­
nos cnmr¡¡mbll•s, y en nlgunos casos 
clnr.1mcnte superiores a las de berrie$ 
simil1ll'l'S .;ult iv,,dus en utros lug<1res 
del mundo . 
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El D r. l ll•m.m c..,lll'l""' ' ,.,ph1 ,·1 1.1 
gc:.tación ü~?l ¡>W}'l"-'to· " 1 1 INI/\, .1 
trav6 de "ll'i pn lgram.l ... tk 111\'L"'Ii­

g<~~tÓil t:ll.'llt lli(.l, l\llllpk lll 1 1'·'1".'' 
fundnmcntal en ~..·1 l"r11ll~X' dl· 1.1 nu­
tridón )' de 1.1 clhllll'l11.1ll011 hum<l­
na. Nuest(a IM•ión wmpnmde la gc­
ncradón de 1nfotmae~ón científica -
tanto básica como Jphcr~d.1- rclevnn­
tc a comprcnd~..•r r pn•ve111r cl riesgo 
de desarrollo de p;~tologi,1~ íronic<ts 
como l¡¡s ;~ rrib;¡ nli'IH:illlud:t-..1\ ¡w·­
tir d l' lll .1nlt•riur ·'l'll\'olllllli· 1.1 pr\)· 
moción <.le pr.klic,,.., J1• CnrlMtmo ~a­
lud,,blcs. U ~:~¡x·dro dr• illll'l't ·~.v~ dd 
INTA se c>.llt'lldc t,unbi~ll h.t\'i. t l.t 
gcncraci(1n lie .1qul!llo..; t'l)noci mit•n­
Ln:> t:icnlifkl~ qut• n~~ultl'll tdl•v,u•­
tes pélrn ni prop(>~ilo <.lt> ínnov:1 1~ illl­

mentando con ello le\ compcllliv•J.u.J 
de nuestro sector productor)' expor­
tador de ah mento!»", du:c 1.'1 experto. 

''De .lCltCrJ,, .1 1\.'llt'lll\0:.. 111\'t..O:..Il· 

gi1CÍ00\'tl, \'1 I' Oil';llllhl h,\Jl ll ll.tl \' 

·•l>undnniL' ~k lntl.l ... >' \\'Hh11.1 .. (.11-

rt"<IL'tlor de 4()() ,~¡ di.IH ... f>l'l 11, ,, f'jO 
g/ día) ofrt'Cc tiiM n'<hll' 1t'ln apro-.:1-
m.tdanlellle lk un 50':,. en d ncsgu 
de desarrollo y p01>tcnor m uNte por 
enfermedades cardit>vo~sculJres y 
ciertos tipos de c<\nccrcs. [.;¡ c1 ll.l prc· 
senda de antio>.id,mtcs en fntla~ y 
verduras,)' especiJimente en berrics, 
h<t motivado que 1,1 indtl:;trin obscr· 
ve con particulor interés aquellos ali­
mentus cuytlalto¡'l< 1dcr ;lll tioxid.mtt• 
los hace c.lp.lt.:l's de dirnin.1r u m·u­
lrJii:tJr 1,1 ,l((i(¡ll dt•lo·. "t.uli• .ti,·~ Ji 
~rt..-:.", lJliC ¡.il'll\'1',11\ 1111 d.llll l u"d,t­
IÍVI\;llfpidll', prnh'lll.t-. \' .ki.lol'·llll 
d,.¡,"tl~ 

Cuolul.ll klltltjll<'/, .lgiiHhltll.l \ 

mi,•mbrt• d··l 1 .11''''·'"'"' ' .11'1 l l r . 

S¡x~l..y, ~n.•l·••i""' d''"'" 1 dt· h r...ll11· 
tale;, lo:-. bcrrll'., dl..,l.tt .111 por J'l'\':-4'11-

tilr 11\.~XIIl\lh ll'll\11~'' ,lllll\1\ld,ulll''· 

Entn• .;u~ pt1hh'nuil"•, tk•.J,t\,111 Jl'" 
SU CUilll'llÍdtl dl• ,mtu(Í,l ·IIÍI\il.,, 

pigmentos 'luc le mnhcrt•n 1.1 colo­
rilcilll\ rojcl, lliOr.llld (1 .1/lll , lollcllll' · 

rística de e. tos r nllt ~~. 
Spcisky agrq.;.•qw .1 p.u tir d,•J,\ 

t.:.lf,ICIL'I'ÍJ.,Il'Ít'lll d1• J,¡s Jll'll Jl ll'd,Hk~ 

.mltn"dnnlt":' dt• In~ lx·rrit-:... h.m iniu.l­
do "l.1 prq>.lf'.Ki{m de'-'''' ,,~·h~ riu ''l'll 
polilt•nuk-.; par,, "ll uso tullio llllll.l­
wultt..t~ )' ~~IFJ SU C\'CIIIliJI illt..IIIJ'lH ,I· 

dún .l.llimcntt~ funcion.lil...,". El m\t':'· 
llgador setialel que "es importante r~s­
p.tldar con solidez dentífic.1 futur.1~ ím· 
cialiva!-1 di rígidas a promo\'er la pro<.ltll'· 
ción <.le estos frutos y su corutui10, .1sí 
como le\ t'I,Üx)l'ación de producto::. dcri­
v,ldos que prc:>enten va!t)r ngrcgado". 

Crecen exportaciones chilenos 

En llllt ·st n 1 p.tÍh t•l 1.111 ti vo dl' l11•n it •:-., 
.IMit:i.lllo pnnl'ipalnwnll' ,, t:u.tl"•t•:-.pt·­
cil'S -f l'o11llbUl'SilS, frul j JJ,1:., 11101':10: Y 
.1 r.índ,utv:>·, n::-,ult.l 1 o~vorcddo ¡ x 11 clcll 
ma nll'dilt•rr.int•l) y 1.1 .HN'm'Í.l dt• ll11· 
vías en tiempo de cosedtJS, privil~gio 
con tluc no cuentan la mCiyorfn de los 
p.1L"l':' pn>Liudon.-s dd nnu1do. Adl·m.h 
I'I..'JH'l:~Jit.ltlllll.l .tlh:rn.ttiv .l imp,ut.mlt• 
1 '·"·' div•·•·.ili,·.l r l.t·•t'\flt •tl.ul\1111~. h11 
ll\ ul.t~. Jlfiii\'ÍI'•llllll 'lll\' ,1 l11•, J'•ll 'ol."• oi1•J 
ht'lni·.l••rionorll ', lu •1111' ••.1.111.1 , I'AI< 1.1 

do.t ¡,,.., \' t•ni .Jja..; d1• ptndllt irt'll '11111r.t 

t..O:..IclLlÓil. 

En Chile, la sup¿rficic plantt~dcl ctm 
berrics alc.1nzn las 15.000 hñ aproximn­
d,lmente. k' cu.tl se hil tmduddv en llll 
incrcmC'nto del volumen cxportodu, 
generando un retomo de illrcdcdor ele 
US$ 220 millones en el m1o 2004. pl>l' 

t•xporlilt:ÍIÍn de bcrrit•s fn·sco~ y nmg<'· 
l.nlu:-: y dt• .1l¡.;unos ¡>rtldlrdl •~· 1'11 l'llll· 
SL·rv.ls, jugos l1 mccntr.ldu~ y d1•:-.hidr:r· 

lo!dl"· 
l'.mtiÍII,l llt'IHÍlJIIl'l. illlllf'lll,l IJIII' 1'11 

,·1 ;~llHI l luJ,. 1'\l 1111' h ·, ·lit •uilllltll'l.td.t· . 

d t• fr.lmbut'S<l', con l'l St');undo lugar en 
J,, pt txlu~:dt'lll mund i.ll de 3CXl mil tone-

1,1\J,l~. 1 ... 1 :..upl'rlrdt•tko:..Linadcl .lt..~lc t.."UI· 

(1\'U t:ul>rc cll rl'\ .. lt..-Úur Úc 10.000 há, prin· 
l'lpc1lmcntecn man~ de pequet1os agri· 
culturt~ d~e la Séptima a Décima re­
&ión. NuL'Sir~ fmmbuesas van a Euro­
po y Estados Unidos, en su mayoría en 
forma congelrlda (65%), y también en 
jugos (20%) y en estado fresco (8% ). 

En cuanto a los arándanos, en la ac­
lll.llid,ld In plant.Kh'm borde.-. l.ls 3.500 
h.i 1'0I1 1111 Cl't't'illlit•nto de 1<1~ cxport,l· 
l.'ÍII IWS Cll (rl~Sl:() Sllpl'I'ÍOI' al 20'(,, illlllill, 

1 wu t' lllr-.td.t c11 .•griru ltorcs de ,lll.l t,;,t -

1 >.u.:id.td Clll}JI'C!>ill'i.tl, pur su elevad u 

t:usto de inversiún. Our,mte 1,1 tempora­
d .1 2004 se p ruJ u jc run 11 .000 tunclad i!S 

y fm•ron l'xportildo.ls pricipitltncntc a 
E:,tJdo:. Unidos. 

La frutilla es la especie más conod­
d.l y CUI'I!.llmkla en el mundo. d1ile po­
"l'\: IJJtX> h.\, y produce 47.(X.JO toncla· 
, t.l'o,lllqllt'rtlm-:..pt•mh•;, mt·m~dd 11111• 

JI"' lll'llh•dl'lnll'n·.tdomuntli,ll. Unto-
1.11 d1• 2'i.lX)C) hllli'IJd,b ~· d1.':>lillJII ,11 

u•tt<-~llllu llllt'rlllll'll lrt':'o\.11 y lf1111il to-
11cl.1t.l,1:. ~exportan como congelad~. 
E.~ un portante destacar que los volúme· 
nes de congelados exportados han au­
mcntndo \..'11 los últimos m1os. 

L.1s moras ocupan una superfide de 
260 há, concentrodas en la VII Región. 1...1 
exportaci(>n de mora, esencialmente con­
gci.HIJ, íllcam..ú9.679 tonelatlasen 1<~ tcm­
lllll',ld.l 201~1. n lÍl'l llr'oiS qul' en irt-:;co se 
cxpot'l.lrt lll durnnll' t::-.lc pcríuuo <~lredc­

dtll d1 • 'l'i tllnl'!.ltl.t• .. 1 , •·.priwip.l ll o:; tk:-,· 
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tu do, 111110 llll'llh • di' 111}-\1\':-1.~ p.tr.l i.uni­
h.t.., J"t'th'tl4'\'it'1111-:.. ,, st~1••n..., mr.1l1":'. 1~" 
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lhtllll.llltt..~ de un.1 ll'mpor,ldJ a utm . 
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Slow and fast-reacting antioxidants from berries: Their evaluation through 
the FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) assay . 
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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, berries are an important and fast growing economic resource. The 
FRAP assay, useful to evaluate the antiox.idant capacity of fruits and vegetables, is based on 
the capacity that most antioxidants possess to reduce ferric iron, transforming at low pH the 
Fe +J -tripyrídyltríazine complex (Fe-TPTZ) into its ferrous form. Such reduction is assessed by 
monitoring the tíme-dependent changes in OD593nm· 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 ca.pacity 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 ofthe present 
study were: 1) to establish the adequate experimental conditions tQ determine the total 
antioxidant capacity of berries through the FRAP assay, 2) to determine the effect ofapplying 
3 different solvents extraction protocols to samples of berries on their FRAP value, and 3) to 
compare the FRAP values and the FRAP reaction kinetics o f different berries extracts. The 
comparison cornprises the most important berries cultivat~ in Chile: Blueberry (cv Duke), 
Blackberry (cv Cherokke), Raspberry (cv Heritage), and Strawberry (cv Camarosa). The 
solvents tested were 700/o acetone, 70% ethanol and distilled water. The FRAP assay was 
pe.rformed as describcd by Benzie & Strain ( 1996) modified in terms of the temperature (22 
°C) and time (up to 250 mio) at which the reduction ofFe-TPTZ was monitored . 
Results indicated that: 1) the FRAP value ofthe samples ofberries varíes as a function ofthe 
time of incubatíon; short time evaluations (up to 4 or 30 min) underestimate the total 
antioxidant capacity (assessed at 120 m.in), 2) blackberry has the highest antioxidant capacity, 
followed by blueberry, strawberry and raspberry (regardless ofthe end-time of measuring), 3) 
aqueous/acetone extraction resulted in FRAP values greater than aqueouslethanol 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 estimated that a fast reaction occurred during the fi.rst 4 min (which on 
average accounted for 40-50% of the total FRAP25o value), and a markedly slower reaction 
followed thereafter. The large differences in the FRAP reaction kínetics are likely to underlie 
large difTerences in the reactivity of antioxidant molecules present in the 4 studied berries . 
Since the latter may have important implications in terms ofthe 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 fiuits. 
Partially funded by FIA-Pl-C-2003-1-A-060 . 
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SLOW ANO FAST-REACTING ANTIOXIDANTS FROM BERRIES: 
THEIR EVALUATION THROUG THE FRAP (FERRtC REDUCING 

ANTIOXIDANT PO~ER) ASSAY 
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MATERIALS ANO METHODS 
F111itS samptes 
Blu- (VIICO'ncm ~un) c:~~ftMI Oulclt: ~ (RuM $p) eullvat Che<Okee 
Rasp«>emes (R~ ~) cullival ~. ancl Slral'll>efrles (~ 81181>iJ$fe) ~llmr 
Camarooa wore ha- ripe in a ~1 plo,nbrtion -~ In liMo vn RegioA, CMe 
The sampleswere 11\en lnvnediately~an at ·20'C untíf eldracllOn 
The tllfee eX!raC!lon IOM>nts use<! were: 70:30 --te<. 70:30 et11atdWII!e< and aq¡¡eous 
elCITict. 

Saftlple preparatlon 
Frozen sM'Iples cf eac11 beny coop _, hOrnOQeniled In a lood processor, 5 g of 1M 
t>omOgenate .,..., rnoxtd wíltJ 150 ti'L o1 exttactiOtl SOM!nl. fof 5 mi\. The elCIJaets were shlken In 
a - ·balh ot 20"C b 90 min. Thtee 1 S tnl Sllt1QMs _, Cl8f'lllfug«< at2500g b 15 m1n at 
4'C a ndltle sopetn8Uinl5 were used for lile analys~S. 

Experimental c;ondltlon 
The FRAP assaywas porformed as descnbe<l by Benzie and S1rain (19ll6), but modlf1ed In tarln$ 
of tlllnpe<allJJo (.22-C) ond time faPSe (up lO 250 m•n) dunng wNell the <ec!uctJ<>n d Fe-l'P'TZ 'MIS 

. ) lo establish tho ~,. o~ - lo d<tt"""'ne 1M loCal anliolcidant 
c;apactty of borne$ ""'"9 lile FRAP assay, 2) 10 de!efmine in samples d bemes ltle offect 

a!" the FRAP value el tllree dllle<ent sor.em extlaciJOn proiOCOIS, ond 3) ID oompate tne 
.=RAP values ond lhe FRAP reactoon l<.ír>ellc$ ollhe resulting beny el!lr-

mooito<ed. The FRAP reagent was freo¡Ny pr-ed ancl tontalne<l 1020 pJ of 3JO mM IOd•um 
-lo pH 3.6, 100 jOl ol 10 mM (TPTZ). and 100 jOl ol20 mM t.mc c111ondo. Tho FRAP ,._... 

Wllfe mixed wilh 10 pJ eliqUols cf eacl1 beny - ancl was lnCUbated In a ~ 
(\Jntcam He}Jo qJ 81 22'C lo< 250 mil\. A reading was petfom>ed 11 an aboo<bance cf 593 nm 
- 50 sec. Tho I'RAP value woa ckt.,.¡ned by plotliiiO 111 a standard cur.e (O - 80 ttMl 
produeed by lile ildditlon ot ferrous s<Aphate 10 the FRAP re~ent R~ulls -re expresscd as • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

¡uno! Fe·• ""' gram « lresh-lrozen INit (J.mol Fe·• 1 g fr.,.¡,.frozen fru•t) Samplo$ wete anoiYM<J 
in lliphcate 

RESUL TS ANO OISCUSSION 
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_ ... __ ..... I'RN --""'"""""'"-filAr· ... - ....... 
~twdoat ............ N.,.._~~OCIOW"f9CC..,...._, ~otthe.,.._otMny -----~ ... 2!;0 .... .,_.....,. ·-...... -- .. _ - .... ,..lP'TZ .-o. 
r.-. ... . ......... ,...,.....andlho-....,.,.ue. w...a"""odhlaflst-..........t 
~~flrlt•Mn .. Niam~~tQcty.,..,._~~t~ . 
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o...-..-...... ,f(N>.-ollloo ........ ., _____ , ....... ,_ Tlis------- (41030...., __ ..... __ _, 
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W.fol.ndht hFftA# ................ ...... lO-.~- ......... ., ~..-d.,..:,.,.. ol 
... ___ ............,. Tlis _ ..... -""-- ClltlOcilyol-.. 
~and~l..,.,..,be~lo10$1fythe ..... ~~ .... tiMeil"'t~ 
Tholltao- ll> lhlfRN'.-on-.. IIMI110-torgodl- tntM~ol era __ .,.....,,.,,,.....,-.~ 

Thof'fi»--...-...,-
Tho .... -- __ .,......,_- caoa<lly.-~--
- ..... """"'""* 
Tho-- uoed. Tho -...-oolftg 70:30-..-...l>ad ..... -
-'IA:1"'-'-.4tt170.30~or~~ ,.....,.._..,....tt.~~ond~ _ .... __ 7011l'd~.~"'"""""...._,._.,oy_t>y ... -.. ...........,_ 

CONCLUSIONS . 
Our ~ aiiQIIell thallalge diller- in t11e FRAP value.. depend on 1M lima of 1he 
leat:Cion .... ~o( lile__._.... the spec:¡. ol bo«y beíng ~·""' 
the lype ol ~- .-. Tho --~ .......... cf bo<rieo ,,.,_ 
thell ~ c;apacily ....th lime, may ímpy .,. ablity ID remaín aco... for longer 
per1ods ol ,.,., Mlping ID m~ an adeqUale ~ 8lallJS in vkO •nd procea 
1he human body from the Olddatllltl ~ causecl by lree radical$. a P<OC- tila\ 
plays en impoltant lofe In lne clewlopmont of variCU$ cllronlc dileases. 

11 1$ impoltant ID reconsidef the «XX>trimtntal conclitiona ao 1111 employed 10 aueu ~ 
actual FRAP va~t.s In satmlllel cf .at least· this !)'Pe ol fruta. ~ lhis s nc1 tlllce n •ntx> 
~ uoocleces1il•l3tlot• ancl ~ o1 ltle toCIII 11111olcídant 
COO-lbadon andltle ..,.¡ onticoódoont ~ oooid OOCU<, 



• • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Antio.xidants in Chilean berries . 

H. Speisky\ A. Peñi, M. Gómez 1
, C. Fredes2

, ·M.L. Alvarer, M. Gotteland
1 

and O . 
Brunser1 

• 

Nutrition and Food Technology Institute1
, Agronomic Sciences Faculti , University of CruJe, 

Santiago, Chile . 
E-mail: hspcisky@inta.cl 

Keywords: antioxidants, berries, ORAC, polyphenols . 

Extended Abstract: 
Besides their increasing agro-economical importance for Chile, berries are also of biomedical 
interest since tbeir consumption is closely associated with various health-related benefrts. 
Amongst these, worth-mentioning is the reduction in the relative risk of developing severa! 
non-transmissiblc chronic diseases, which include certain types of cancer, and various 
cardiovascular, inflammatory and neurodegenerative d iseases. The healtb-protecting benefits 
associated with the consumption of berries are largely attributed to tbe distinguishably high 
concentration of arrtioxidants in these fruits. Tbe molecules which most account for such 
antio>tidant capacity are polyphenols (incl flavonols, f)avanols) and phenolic acids (incl. 
Ellagic Ac.; Cafeic Ac.). In view of their great relevance to Chile. in the present study we 
setected the main cultivars of ( exported) blueberries, raspberries, strawberries and 
blackberries, and studied them in terms of their polyphenolic content (total polyphenolics, 
PP,.; anthocyanins, AC; tannins, TAN) and antioxidant activity (ORAC, FRAP). In addition, 
we characterized these fruils in terms of their physical and chemjcal properties, featured by 
their color, total- and reduc ing-sugars, pH, acidity, soluble solids and humidity . 

We found high, direct and significant correlation coefficients between the ORAC and PP1 
values for the 4 mentioned species. Lesser, but still significan! correlation coefficients, were 
aJso found for most of the other studied antioxidant parameters. [n terms of their relative 
antioxidant capacities, our results indicate that blackben:ies and blueberries exhibit -{)n 
average- by largc antioxidant contents and activities considerable greatcr 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 hlghest ORAC and 
PPT values. This cultivar also showed the highest content in flavonols and phenolic acids. In 
tm:n, no signlficant differences were found for the pp,. 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 eliagic acid/ellagitannins; strawberries being also, particularly high in flavanols. The fruit 
sampling critcria and the antioxidant analytical methodologies employed in the present study 
allow us to mak.e - 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 
specieslcv. cultivated in other regions ofthe world . 
Funded by Fundación para la Innovación Agraria (Chile) FIA-PI-C-2003-1-A-060 . 


