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APRESENTACAO

A presente obra “Alimentos, Nutricdo e Saude” publicada no formato e-book, traduz
o olhar multidisciplinar e intersetorial da Alimentagéo e Nutricdo. Os volumes abordaréo de
forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e revisdes que
transitam nos diversos caminhos da Nutricdo e Saude. O principal objetivo desse e-book foi
apresentar de forma categorizada e clara estudos desenvolvidos em diversas instituicoes
de ensino e pesquisa do pais em quatro volumes. Em todos esses trabalhos a linha
condutora foi o aspecto relacionado a avaliagdo antropométrica da populacdo brasileira;
padrdes alimentares; avaliagdes fisico-quimicas e sensoriais de alimentos e preparacoes,
determinacao e caracterizagcéo de alimentos e de compostos bioativos; desenvolvimento de
novos produtos alimenticios e areas correlatas.

Temas diversos e interessantes sdo, deste modo, discutidos nestes volumes com a
proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area da Alimentagéo, Nutricdo, Saude e seus aspectos.
A Nutricdo € uma ciéncia relativamente nova, mas a dimensdo de sua importancia se
traduz na amplitude de areas com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico
que demonstre com dados substanciais de regibes especificas do pais € muito relevante,
assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra
“Alimentos, Nutricdo e Saude” se constitui em uma interessante ferramenta para que o
leitor, seja ele um profissional, académico ou apenas um interessado pelo campo das
ciéncias da nutricdo, tenha acesso a um panorama do que tem sido construido na area em
Nnosso pais.

Uma étima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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ALTOANDINOS

RESUMEN: Se cuantific6 compuestos bioactivos
y capacidad antioxidante, e identificaron
antocianidinas en extractos de frutos silvestres:
Capachu (Hesperomeles escalloniifolia Schitdl),
Huancachu (Berberis cummutata Eichler),
Cheqche (Berberis humbertiana J.F. Macbr),
Alaybili  (Vaccinium  floribundum  Kunth),
Machamacha (Gaultheria glomerata (Cav.)
Sleumer), Condorpausan (Monnina vargassi
Ferreyra), Frambuesa silvestre (Rubus roseus
Poir). Los compuestos bioactivos: fenoles,
flavonoides y antocianinas fueron determinados
por espectrofotometria, la cuantificacion de
antocianidinas por HPLC, y la actividad oxidante
por neutralizacion de radicales DPPH. La
cuantificaciébn de compuestos bioactivos en los
frutos silvestre superan ampliamente a los frutos
tradicionales; asi el Cheqche presenta 21.47 +
0.11 mg-eq acido gélico/g en fenoles, flavonoides
18.42 + 0.12 mg catequina/g, y antocianinas
583.51 + 18.04 mg cianidina-3glucdsido/g;
la actividad antioxidante del Condorpausan
fue 324.97 + 255 pg/mL. Se identificaron
antocianidinas: delfinidina, cianidina, petunidina,
peonidina, malvidina y pelargonidina. Los
resultados obtenidos demuestran que los frutos
silvestres pueden emplearse potencialmente
como fuente natural de pigmentos y antioxidantes.
PALABRAS CLAVE: frutos silvestres,
compuestos bioactivos, capacidad antioxidante.

Capitulo 2



BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT CAPACITY IN HIGH ANDEAN
WILD FRUITS

ABSTRACT: Bioactive compounds and antioxidant capacity were quantified, and
anthocyanidins were identified in extracts of wild fruits: Capachu (Hesperomeles escalloniifolia
Schitdl), Huancachu (Berberis cummutata Eichler), Cheqche (Berberis humbertiana J.F.
Macbr), Alaybili (Vaccinium floribundum Kunth), Machamacha (Gaultheria glomerata (Cav.)
Sleumer), Condorpausan (Monnina vargassi Ferreyra), Frambuesa silvestre (Rubus roseus
Poir). The bioactive compounds: phenols, flavonoids and anthocyanins were determined by
spectrophotometry, the quantification of anthocyanidins by HPLC, and the oxidant activity
by neutralization of DPPH radicals. The quantification of bioactive compounds in wild fruits
far outweigh traditional fruits; so the Cheqche presents 21.47 + 0.11 mg-eq gallic acid/g
in phenols, flavonoids 18.42 + 0.12 mg catechin/g, and anthocyanins 583.51 + 18.04 mg
cyanidin-3-glucoside/g; the antioxidant activity of the Condorpausan was 324.97 + 2.55 ug/
mL. Anthocyanidins were identified: delphinidin, cyanidin, petunidin, peonidin, malvidin and
pelargonidin. The results obtained show that wild fruits can be potentially used as a natural
source of pigments and antioxidants.

KEYWORDS: native potato clones, mash, antioxidant capacity, phenols, anthocyanins.

11 INTRODUCCION

En la actualidad la tendencia de los mercados es consumir alimentos naturales,
de gran calidad y, sobre todo producidos naturalmente. Un alimento saludable que retne
estas caracteristicas son los frutos silvestres, pigmentados en diversos colores por el
contenido de antocianinas, que son antioxidantes (Ali et al., 2005), los cuales permiten que
las células no sufran oxidacién o que se mantengan en un equilibrio para los procesos de
oxido-reduccion que ocurren en forma natural dentro del organismo (Wang et. al., 2011,
Ezzedine et. al., 2010 y Ratnam et. al., 2006).

El aumento de la prevalencia de las enfermedades cronicas, relacionadas con la
alimentacion ha conducido a un mayor interés por estudiar la relacién alimentacion y salud
(Velioglu et. al., 1998). Se ha demostrado una menor incidencia de las mismas con patrones
alimentarios que involucran un alto consumo de alimentos vegetales, lo que ha motivado
a investigar las propiedades de estos alimentos (Stewart y Wild, 2014). El efecto protector
de los alimentos de origen vegetal se ha atribuido a diversos nutrientes y fitoquimicos
con actividad antioxidante lo cual es frecuentemente olvidado en las recomendaciones
alimentarias (Block et. al., 1992, Steinmetz y Potter, 1991).

Asi la capacidad antioxidante de las frutas silvestres es insipiente, y en muchos casos
dada la coloracion de estas, es necesario la caracterizacién de su composicion inactiva a fin
de conocer su valor nutricional (Scalzo et al., 2014), puesto que son potenciales portadores
de Vitaminas, carotenoides, flavonoides y antocianinas (Ali et al., 2005, Contreras et al.,
2010 y Kong et al., 2003).

La provincia de Andahuaylas, en el Peru, por ser una zona altoandina, es propicia
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para el desarrollo de plantas nativas que en la mayoria de los casos corresponden a la
especie Vaccinium (blueberry y bilberry) dentro de las cuales se han estudiado: Capachu
(Hesperomeles escalloniifolia Schitdl), Huancachu (Berberis cummutata Eichler), Cheqche
(Berberis humbertiana J.F. Macbr), Alaybili (Vaccinium floribundum Kunth),

Machamacha (Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer), Condorpausan (Monnina
vargassi Ferreyra), Frambuesa silvestre (Rubus roseus Poir), estos por pertenecer a la
especie Vacinium presentan flavonoides y por ende tiene capacidad antioxidante (Skrede et
al., 2002). El objetivo de este trabajo fue determinar los compuestos bioactivos y capacidad

antioxidante en frutos silvestres altoandinos.

21 MATERIALES Y METODOS

2.1 Materia Prima

Los frutos silvestres de las variedades: Capachu, Huancachu, Cheqche, Alaybili,
Machamacha, Frambuesa Silvestre y Condorpausan, que presenten estado de madurez
completo, coloracion adecuada, sin dafos fisicos y de buen tamano, fueron recolectados
en el mes de febrero de 2018, del bosque Kankarhuay ubicado en el centro poblado de
Cotahuacho, Distrito de Pacucha, Provincia de Andahuaylas, Regién Apurimac, con
coordenadas geograficas 13°33'55.53”S, 73°18°’33”0 entre 2500 a 4080 msnm.

2.2 Preparacion de Extracto

Se pesd 1 g de muestra fresca y se extrajo con 10 mL de etanol al 80%, se llevd a
un vortex por 10 minutos y se centrifug6é a 10 °C a 5000 rpm por 10 min. El sobrenadante
fue transferido a una fiola de 50 mL, enrasandose con etanol al 80%.

2.3 Cuantificacion de Fenoles Totales

Se tomd 50 uL del extracto y se mezcld con 1000 L de Folin Ciocalteu al 10%, mas
1000 pL de Na2CO3 al 7.5% y 950 pL de agua ultrapura tipo 1.

La mezcla se dejo en reposo por 15 min a temperatura ambiente y en un lugar
oscuro. Finalmente, se ley6 la absorbancia de la solucién a 730 nm en un espectrofotometro
(Spectroquant® Pharo 300). Para la elaboracion de la curva de calibracion de &cido galico,
se prepararon soluciones a diferentes concentraciones de este estandar, las cuales fueron
tratadas de manera similar a la muestra. El contenido de fenoles totales fue expresado como
miligramos-equivalentes de acido galico por gramo de muestra (mg AG/g) (Shotorbani et
al., 2013).

2.4 Cuantificacion de Flavonoides Totales

A 0.5 mL del extracto se le adicionaron 1.5 mL de agua destilada y 0.15 mL de
NaNO2 al 0.05%. Luego de 5 min se adicion6 150 uL de AICI3 al 0.1% y se dejoé en reposo
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por 6 min, enseguida se agregé 1 mL de NaOH 1 M, completando el volumen de la solucion
a 5 mL con agua destilada. Luego de 30 min se midi6 la absorbancia de la solucion a 510
nm en un espectrofotdmetro (Spectroquant® Pharo 300).

Para la elaboracion de la curva de calibracion de catequina, se prepararon diluciones
de este estandar a concentraciones de 9 a 60 pg/mL, las cuales fueron tratadas de manera
similar a la muestra. El contenido de flavonoides totales fue expresado como miligramos de
catequina por gramo de muestra (mg catequina/100g) (Ilvanova et al., 2010).

2.5 Cuantificacion de Antocianinas Totales

A 1g de la muestra se adiciono 5 ml de solucién de &cido acético al 4% en agua, y
se llevo a ultrasonido por 30 minutos, luego se centrifugo y filtr6 a 0.45 micras. La solucién
se diluyo en 1:10 con los buffers de pH 1.0 y 4.5 y se midieron las absorbancias (A) a510y
700 nm (por triplicado). El contenido de antocianinas se determiné a través de la ecuacion
01y02][15]

Dénde: A = (A510 — A700) pH 1.0 - (A510 — A700) pH 4.5; MW peso molecular del
3-glucésido de cianidina (449.2 g/mol); Fd Factor de dilucion (10); E coeficiente de extincion
(26900 para el 3-glucésido de cianidina), L ancho de la celda (1 cm); V solucién muestra
(litros); Wm peso de la muestra (mg) (Villanueva et al., 2010).

2.6 Cuantificacion de Antocianidinas por Cromatografia Liquida

Se tomd 1g de muestra, y se macero en 20 mL de acetona hasta saturacion
del solvente, enseguida las muestras se centrifugaron a 4000 rpm por 10 minutos, el
sobrenadante se transfiri6 a viales de 20 mL y se adiciono cloroformo, con la finalidad
de realizar la separacion liquido-liquido, después la porcion acuosa (parte superior) fue
colectada en un vial de 20 mL. Se tomé 5 ml del sobrenadante y se adiciono 10 mL de
HCI 6N, la mezcla fue llevada a una estufa a 80 °C por 30 minutos con el fin de realizar la
hidrélisis acida.

La muestra hidrolizada fue transferida a tubos y luego centrifugadas a 4000 rpm por
10 minutos, el sobrenadante se llevo a un Beaker y se adiciond 5 mL de agua acidificada
(HCI 0,01%), de esta mezcla se tomd 5 mL y se pasé6 por una columna C-18 para hacer
la purificacion, los componentes analizados fueron retenidos en silicagel que existe en el
C18 para posteriormente realizar un lavado con metanol acidificado (HCI 1%) (Giusti et al.,
2001).

Las muestras fueron transferidas a viales de 1 mL las cuales fueron utilizadas para
realizar el analisis en el HPLC.
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2.7 Determinacion de la Actividad Antioxidante

A partir de la solucién del extracto se prepararon diluciones con concentraciones de
0.2a2mg/mL alas cuales se les agreg6 3950 pL de DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazilo) y se
completd con etanol al 80% hasta un volumen total de 4000 pL. Luego los tubos de ensayo
fueron colocados en la oscuridad por 30 min. La reduccién de DPPH fue determinada a una
longitud de onda de 517 nm en un espectrofotébmetro (Spectroquant® Pharo 300) frente a
un blanco de etanol al 80%. La actividad antioxidante se calculé a través de la ecuacion 03.

La concentracion efectiva media (EC, ) de la actividad antioxidante fue obtenida a
partir de la curva del porcentaje de actividad antioxidante versus la concentracion extracto
de la muestra (ug/mL) (Pasko et al., 2009).

2.8 Analisis Estadistico

El disefio estadistico correspondié a un DCA, y la diferencia significativa de los
resultados de fenoles, flavonoides, antocianinas y actividad antioxidante se analizé a través
de un ANOVA de un factor, seguido de una comparacién de medias de Fisher — LSD con
nivel de significancia del 5%, el analisis estadistico se realizd con el paquete estadistico
STATGRAPHICS Centurion XVI.

31 RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 DETERMINACION DE FENOLICOS TOTALES, FLAVONOIDES TOTALES Y
ANTOCIANINAS

En cuanto al contenido de fenoles totales el Cheqche y la Machamacha presentan
21.47 +0.11 y 12.99 + 0.47 mg equivalentes de acido galico/ g, seguido de la Machamacha,
mientras que el Condorpausan presenta una concentracion de 2.82 + 0.06 mg equivalentes
de é&cido galico/g (Tabla 01).

Comparando el contenido de fendlicos totales con otros frutos se considera que
los frutos silvestres estudiados pueden ser una importante fuente de polifenoles, esto
debido a que su contenido es mayor con respecto a otros frutos publicado por otros
autores, cuantificados a través del mismo método empleado, por ejemplo la mora (Rubus
ulmifolius) (118.9 = 2.1 mg &cido galico/100 g), uva negra (Vitis vinifera) (117.1 + 0.6 mg
acido galico/100 g), acai (Euterpe oleracea) (136.8 + 0.4 mg acido galico/100 g), guayava
(Psidium guajava) (83.0 + 1.3 mg acido galico/100 g), fresa (Fragaria vesca L) (132.1 =
3.8), pifia (Ananas comosus) (21.7 + 4.5 mg acido galico/100 g), y maracuya (Passiflora
edulis ') (20.0 + 2.6 mg acido géalico/100 g) (Kuskoski et al., 2006). Y los reportados para
uchuva verde (Physalis peruviana) (66.5 + 2.3 mg acido galico/100 g pulpa seca), uchuva

Alimentos, Nutricdo e Saude 3 Capitulo 2 “



pintona (Physalis peruviana) (52.6 + 1.6 mg acido galico/100 g pulpa seca) y uchuva
madura (Physalis peruviana) (59.2 + 1,3 mg acido galico/100 g pulpa seca) (Corrales et al.,
2015), aunque para la cascara de camu-camu maduro (Myrciaria dubia (H.B.K) McVaugh)
el contenido fue 600.02 + 48 mg acido géalico/100 g (Villanueva et al., 2010), que es similar
al presentado en el Huancachu.

mg-eq acido galico/g
Frutos silvestres
X + S

Cheqgche 21.47¢2 + 0.1
Machamacha 12.99° + 0.47
Capachu 9.00¢° + 0.21
Alaybili 8.51¢ + 0.60
Huancachu 5.86¢ + 0.20
Frambuesa silvestre 5.23¢ + 0.20
Condorpausan 2.82 + 0.06

Tabla 1. Contenido de fendlicos totales

Donde: X es la media; s es la desviacion estandar, las letras iguales significan que no hay diferencia
significativa, evaluadas a través del test LSD, con a = 5%.

La importancia del estudio del contenido de los compuestos fendlicos esta
relacionada con la actividad bioldgica que presentan, ya que son considerados uno de los
fitoquimicos que contribuyen al mantenimiento de la salud humana por sus propiedades
terapéuticas (Mufoz et al., 2007). Asimismo, Mufioz et al. (Zapata et al., 2013), menciona
que estos compuestos son constituyentes importantes de las plantas, motivo por el cual
son ampliamente utilizadas por la industria alimentaria, no solo por las caracteristicas
organolépticas que le confiere a las frutas y hortalizas sino porque retardan la oxidaciéon de
los lipidos y mejoran la calidad nutricional de los alimentos.

La cuantificacion del contenido de flavonoides totales se muestra en la Tabla 02, los
frutos silvestres fueron ordenados de mayor a menor concentracion, siendo el Cheqche
el fruto de mayor concentracion, con un valor de 18.42 + 0.12 mg catequina/g, mientras
que el Condorpausan el fruto de menor concentracion con 1.63 + 0.04 mg catequina/g,
por otra parte, los frutos Capachu-Alaybili; y Huancachu-Frambuesa silvestre no muestran
diferencia significativa (p-value < 0.05)

Los resultados obtenidos son superiores a los encontrados para guayaba agria
(133.73 = 1.12 mg catequina/100g) [23], uchuva verde (131.9 + 4.4 mg catequina/100g),
uchuva pintona (78.7 + 2.9 mg catequina/100g) y uchuva madura (659 + 1.7 mg
catequina/100g) (Corrales et al., 2015), en ese sentido se puede evidenciar que los frutos
silvestres tienen alto contenido de flavonoides respecto a otros frutos estudiados.
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Frutos silvestres mg catequina/g
X * s

Cheqche 18.422 + 0.12
Machamacha 10.41° + 0.28
Capachu 8.72¢ + 0.31
Alaybili 8.51¢ + 0.09
Huancachu 5.49¢ + 0.08
Frambuesa silvestre 5.18¢ + 0.21
Condorpausan 1.63¢° + 0.04

Tabla 2. Contenido de flavonoides totales

Donde: x es la media; s es la desviacion estandar, las letras iguales significan que no hay diferencia
significativa, evaluadas a través del test LSD, con a = 5%.

La importancia del estudio del contenido de flavonoides radica en que estos
compuestos presentan propiedades antiinflamatorias, antibacterianas, antivirales,
antialérgicas y antitumorales (Lima y Becerra, 2012). Ademas, estos compuestos ejercen
su accion antioxidante al combinar sus propiedades quelantes y secuestrar los radicales
libres, inhiben la oxidasa y otras enzimas (Pérez, 2003), estas propiedades hacen que
presente gran interés en identificar y cuantificar este grupo de compuestos en diferentes
frutos silvestres.

En la Tabla 03 se muestran los resultados del contenido de antocianinas totales de los
frutos silvestres, se observa que el Cheqche y Machamacha son los que presentan mayor
contenido de antocianinas 583.51 + 18.04 y 336.66 + 1.04 mg de cianidina-3glucésido/g,
respectivamente, mientras que Huancachu muestra menor concentracion con 7.02 + 0.76
mg de cianidina-3-glucésido/g, no obstante, los frutos Condorpausan y Alaybili no muestran
diferencia significativa (p-value < 0.05).

El contenido de antocianinas en estos frutos silvestres es bastante alto comparado
con algunas otras fuentes ricas en antocianinas como zarzamora (Rubus spp) de la region
Xico Veracruz que tiene un contenido de antocianinas de 183 + 0.33 mg-eq de cianidina-
3glucosido/100g (Leyva, 2009), mora (41.8 = 1.8 mg de cianidina-3-glucésido/100g),
uva (30.9 = 0.1 mg de cianidina-3-gluc6sido/100g), acai (22.8 + 0.8 mg de cianidina-
3glucoésido/100g), guayaba (2.7 + 0.2 mg de cianidina-3-gluc6sido/100 g), fresa (23.7 + 2.3
mg de cianidina-3-gluc6sido/100 g) (Kuskoski et al., 2006), Blackberry (Rubus spp. ) (57.2
+ 2.5 mg de cianidina-3-glucésido/100g), Blueberry (Vaccinium corymbosum) (5.1 + 0.9
mg de cianidina-3-glucésido/100g), Raspberry (Rubus idaeus) (57.5 + 3.4 mg de cianidina-
3glucosido/100g) (Marhuenda, 2016), es asi que los frutos silvestres estudiados tienen alto
contenido de antocianinas respecto a otros frutos.

La importancia de la cuantificacion de las antocianinas, se debe a las propiedades

Alimentos, Nutricdo e Saude 3 Capitulo 2 m



biofuncionales que presentay el aporte que tienen como valor agregado para ser empleadas
en la industria como colorantes naturales (Santacruz, 2011).

mg de cianidina-3glucdsido/g
Frutos silvestres =

X + S
Cheqche 583.512 + 18.04
Machamacha 336.66° + 1.04
Capachu 118.80° + 2.53
Frambuesa silvestre 62.41¢ + 2.85
Condorpausan 26.00° + 1.22
Alaybili 21.00° + 0.20
Huancachu 7.02 + 0.76

Tabla 3. contenido de antocianinas totales

Donde: X es la media; s es la desviacion estandar, las letras iguales significan que no hay diferencia
significativa, evaluadas a través del test LSD, con a = 5%.

3.2 Cuantificaciéon de Antocianidinas por Cromatografia Liquida

Se obtuvieron cromatogramas a una longitud de onda de 520 nm, con la finalidad
de determinar los compuestos antocianicos. Para realizar la comparacion se emplearon
cromatogramas de frutos estudiados como la uva y la fresa, los mismos que fueron tratados
a la misma longitud de onda.

Se identificaron a las antocianidinas que tenian patrones para realizar la
comparacion, los tiempos de retencién (Ret time) y los porcentajes de las antocianidinas
estan relacionados con la polaridad que presenta cada antocianidina con la columna que
es la fase estacionaria, la fase movil permite hacer la separacion de los compuestos de la
muestra, también la fase movil evita que se quede el compuesto en la columna, éste es el
mecanismo que ocurre durante el analisis de la muestra en el HPLC, previo al analisis de la
muestra con el HPLC se realiz6 la hidrélisis acida con la finalidad de eliminar el azdcar de la
estructura de la antocianina, por lo tanto se reduce la polaridad de la molécula, volviéndola
mas compatible con la fase estacionaria (columna), de modo que la elucion con la fase
movil tarda mas tiempo (Strack y Wray, 1989).

En el caso de los frutos silvestre denominado Condorpausan y Machamacha
(Figural.ay b), presentaron 11 tipos de antocianidinas, de los cuales se lograron identificar
solo dos, la delfinidina (1.47% y 33.23% respectivamente) y cianidina (0.94% y 2.82%
respectivamente). Mientras que la Frambuesa silvestre (Figura 1.c), presenté 6 picos,
de los cuales dos fueron identificadas cianidina (48.11%) y pelargonidina (2.54%), en el
Huancachu (Figura 1.d), presento 10 tipos de antocianidinas, cinco fueron identificadas;
la delfinidina, cianidina, peonidina y malvidina. Por otra parte, el Capachu (Figura 1.e),
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solo presento 2 picos, siendo uno de ellos la cianidina (1.25%), en el Alaybili (Figura 1.f),
pudieron ser identificadas, cinco tipos de antocianidinas, delfinidina, cianidina, petunidina,
pelargonidina y malvidina. Finalmente, en el Cheqche, obtuvo una cantidad total de 11
picos (antocianidinas), de los cuales cinco, pudieron ser identificados: delfinidina, cianidina,
petunidina, peonidina y malvidina (Figura 1.g).

Figura 1. Cromatogramas de las antocianidinas de: a) Condorpausan, b). Machamacha, c) Frambuesa
silvestre, d) Huancachu, e) Capachu, f) Alaybili, g) Cheqche.

Kuskoski et al., (2006), Evaluaron los compuestos fenoélicos y antocianicos de los
frutos tropicales silvestres y pulpas de frutas congeladas, en la que el extracto de baguacu,
ademas de presentar elevada concentracion de antocianinas, presenté los principales
pigmentos como ladelfinidina 3-glicosideo (17,9 %), cianidina 3-glicosideo (1,8 %), petunidina
3-glicosideo (15,9 %), pelargonidina 3-glicosideo (15,9 %), peonidina 3glicosideo (11,7 %) y
malvidina3-glicosideo (27,1 %), en el perfil cromatografico de los siete frutos silvestres, de
acuerdo a las comparaciones, se evidencia la presencia de diversas antocianidinas como
la delfinidina, cianidina, petunidina, pelargonidina, peonidina y malvidina, asi mismo el
Cheqche y Condorpausan, fueron los frutos con mayor nimero de antocianidinas, aunque
muchas de ellas no pudieron ser identificadas, al no presentar similitud con los patrones de
comparacion de la fresa y uva. Los valores obtenidos en el analisis cromatografico de los
siete frutos silvestres, presentan en su mayoria, valores significativamente mayores al de
los reportados en la bibliografia, tal es el caso de la cianidina con un porcentaje de 48.11%
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en la frambuesa silvestre y 1.8% en el extracto de baguacu (Eugenia umbelliflora Berg)
(Kuskoski et al., 2006).

3.3 Determinacion de La Actividad Antioxidante

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la actividad antioxidante para los frutos
silvestres, asi el Condorpausan (324.97 + 2.55 ug/mL) y el Cheqgche (32.20 + 1.66 pg/mL)
tiene la mayor y menor capacidad de reducir el radical DPPH respectivamente.

La actividad antioxidante del Condorpausan superan ampliamente a los frutos
como: mora (82.6 + 1.8 mg/L), uva (105.9 = 0.4 ug/mL), guayaba (100.7 + 2.2 yg/mL) fresa
(132.8 + 0.3 pg/mL), pifia (41.1 + 0.8 pyg/mL) y maracuyé (46.66 + 1.6 pyg/mL ) (Kuskoski
et al., 2006), tumbo serrano (Passiflora tripartita) (285.33 mg/L), guinda (36.78 mg/L), noni
(Morinda citrifolia) (23.89 mg/L), yacén (Smallanthus sonchifolius) (15.66 mg/L), carambola
(Averrhoa carambola) (5.59 mg/L), tomate de arbol (Solanum betaceum) (6.85 mg/L),
aguaymanto (6.29 mg/L) y tumbo costefio (Passiflora mollisima) (0.35 mg/L) (Muioz, 2007).

Frutos silvestres Hg/mL

x * s
Cheqgche 324.972 + 2.55
Machamacha 107.00° + 0.00
Capachu 102.59¢ + 0.09
Frambuesa silvestre 71.00¢ * 0.00
Condorpausan 55.24¢ + 1.61
Alaybili 43.03f + 1.90
Huancachu 32.20° + 1.66

Tabla 4. Actividad antioxidante

Donde: x es la media; s es la desviacion estandar, las letras iguales significan que no hay diferencia
significativa, evaluadas a través del test LSD, con a = 5%.

Asi la importancia de conocer la actividad antioxidante permite tener la alternativa de
reemplazar antioxidantes sintéticos, puesto que reducen el estrés oxidativo en las células
por su capacidad de reaccionar con radicales libres y son ampliamente usados para tratar
diferentes enfermedades que atacan a la salud humana (Cerén et al., 2011). Es por ello
que los antioxidantes naturales presentes en las frutas silvestres son una importante fuente
de compuestos con propiedades fitoquimicas que representan una potencial alternativa
para ser usados en la industria farmacéutica y de alimentos, esto se refleja en los altos
contenidos de flavonoides y antocianinas que presentan, que actian como antioxidantes
(Villanueva et al., 2010, Repo y Encina, 2008).
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41 CONCLUSIONES

Los frutos silvestres estudiados presentan altos contenidos de fenoles totales,
flavonoides y antocianinas como cianidina-3-glucésido, especialmente el Condorpausan,
por otra parte, las antocianidinas encontradas fueron: delfinidina, cianidina, petunidina,
peonidina, malvidina y pelargonidina al ser comparadas como un patrén como la uva,
lo que hace que la actividad antioxidante se alta, superando ampliamente a los frutos

convencionales y silvestres de diferentes zonas.
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