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1. PRESENTACION

El Programa Cooperativo para el Desarrollo
Tecnoldgico Agroalimentario y Agroindustrial del
Cono Sur-PROCISUR, creado en 1980 con apoyo
del Banco Interamericano de Desarrollo-BID, es una
iniciativa conjunta entre los Institutos Nacionales de
Investigacién Agropecuaria del Cono Sur - INIA y
el Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura-IICA. Desde su creacién ha experimen-
tado transformaciones en su estrategia y objetivos
para adaptarse a los cambios politicos, econémicos
y cientifico-tecnoldgicos, que se sucedieron en el
contexto regional y global.

Con el prop6sito de acompaiar los nuevos desafios
y oportunidades que enfrentan los sistemas de inno-
vacion del sector agroalimentario y agroindustrial,
cada vez més dindmicos y complejos, el actual Plan
de Mediano Plazo 2015 — 2018 de PROCISUR, se
plantea la necesidad de incrementar el alcance y pro-
fundizar el impacto del PROCISUR a nivel regional, y
de los propios INIA a nivel pais. Consecuentemente,
propone innovaciones a nivel estratégico, tactico y
operacional buscando fortalecer la gobernanza y los
procesos de internalizacion e internacionalizacién

del PROCISUR, asi como continuar contribuyendo
a la reduccién de las asimetrias entre los INIA de la
region.

La agregacién de valor se instala en la agen-
da regional como una de las lineas estratégicas del
Programa a partir de 2015, en busca de contribuir a
la diferenciacién y diversificacién de los productos
de origen agropecuario de la regién.

Considerando el escenario mundial de aumento
sostenido de la poblacién , sumado a la existencia de
un mercado global de alimentos saludables y la gran
diversidad de especies frutales nativas de la regidn,
aun poco estudiadas y valorizadas, el PROCISUR se
planted en 2016 crear un Grupo de Trabajo para de-
finir “Estrategias colaborativas para la valorizacién
industrial de Frutos Nativos de América del Sur”.

Dicho grupo tiene bajo su responsabilidad promo-
ver la produccion local de alimentos a través de di-
ferentes alternativas agroindustriales para un mejor
y mds oportuno aprovechamiento de la produccién.
Para ello, se requiere fomentar la comercializacién a
nivel local, regional y eventualmente internacional; y

PROTOCOLOS ESTANDARIZADOS PARA LA VALORIZACION DE FRUTOS NATIVOS DEL PROCISUR FRENTE A LA CRECIENTE DEMANDA POR INGREDIENTES Y ADITIVOS ESPECIALIZADOS ——————— §



fortalecer la capacitacién y formacién de profesiona-
les en tematicas relacionadas.

Con ese objetivo se propuso valorizar frutos nati-
vos de la regién para posicionarlos como alimento
funcional, especificamente aquellos con alto poten-
cial de extraccién de carotenoides y antocianinas. En
2017 se desarrollaron dos talleres que permitieron
estandarizar y optimizar protocolos de andlisis de
antocianinas, carotenoides y polifenoles; caracteri-
zar los frutos nativos seleccionados por pais; promo-
ver la produccién de dichos frutales hacia el mercado

Cecilia Gianoni
Secretaria Ejecutiva
PROCISUR

de ingredientes y aditivos especializados de la indus-
tria de alimentos, y capacitar a especialistas de los
INIA en técnicas de extraccion.

La presente publicacidn sistematiza el trabajo rea-
lizado por el grupo incluyendo un anélisis de la si-
tuacién actual sobre el mercado de ingredientes y
aditivos en la industria de alimentos saludables; la
importancia de los frutos nativos y los frutos selec-
cionados; las fichas técnicas por fruto; y los protoco-
los estandarizados para la determinacion de carote-
noides, antocianinas y fenoles totales.

Claudia Beatriz Gonzalez
Instituto Tecnologia de Alimentos
INTA Argentina

INTA ¢ : \ :
—_—
ARGENTINA BOLIVIA BRASIL CHILE PARAGUAY URUGUAY




2. VALORIZACION DE FRUTALES
NATIVOS SELECCIONADOS POR

EL PROCISUR PARA INGREDIENTES
Y ADITIVOS

Maria Teresa Pino, PhD. INIA-Chile

2.1. SITUACION ACTUAL DE LOS INGREDIENTES
Y ADITIVOS EN LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS
SALUDABLES

El mercado global de los alimentos, sélo en la ca-
tegoria de los alimentos saludables, alcanzé en 2014
los US$ 930 billones (U.S. délares) y se proyecta que
superard el US$1 trill6n en el afio 2019, con una tasa
de crecimiento anual de (CAGR) del 6.0% para el pe-
riodo 2017-2021, de acuerdo con las cifras de varios
estudios de mercado. En esta categoria se incluyen
alimentos asociados a las intolerancias alimentarias;
los de origen orgdnico; los reducidos en algiin ingre-
diente, por ejemplo, en grasas saturadas; los fortifi-
cados; los funcionales y los naturalmente saludables.

Mercado de ingredientes y aditivos alimentarios
especializados: se estima que podria superar los US$
90 mil millones en 2020, a una tasa compuesta anual
del 5.5% desde 2015. En esta categoria se incluyen,
en orden de importancia, ingredientes funcionales,
endulzantes sustitutos del azicar, saborizantes, al-
midones especiales, acidulantes, preservantes, emul-
sionantes, colorantes, enzimas y otros (Fig. 1).

El mercado de ingredientes de alimentos especiales
ha sido muy influenciado por el mercado de alimentos
procesados y bebidas, asi como también por las prefe-
rencias del consumidor, particularmente, de aquellos
consumidores de las economias emergentes y desa-
rrolladas que buscan un estilo de vida mejorado.

La demanda de ingredientes funcionales ha mos-
trado una significativa alza, lo cual es atribuido a que
existe una mayor conciencia y preocupacién de la
poblacién por su salud y bienestar. La obesidad y en-
fermedades crénicas como la diabetes e hipertensién
acentdan estas preferencias en los consumidores.

Dentro de la categoria de ingredientes funcionales,
el mercado de los antioxidantes proyecta una tasa de
crecimiento anual compuesta del 5% entre el periodo
comprendido entre 2017 y 2022, por lo que podria al-
canzar los US$ 1.5 billones en el afio 2022. Sin embar-
go, se prevé que el segmento de antioxidantes natura-
les crecerd a una tasa mucho mds alta debido a proble-
mas de seguridad asociados con los antioxidantes sin-
téticos. Respecto a los formatos de comercializacién
(polvo, liquido, otros), se proyecta que el segmento
de alimentos antioxidantes liquidos tendrd una mayor
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Figura 1: Participacion de ingredientes y aditivos en el mercado de alimentos procesados.
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tasa de crecimiento por su uso en alimentos y bebidas.
Si bien es cierto que el mercado ha estado centrado
en Europa en la tltima década, la demanda por este
tipo de producto estd creciendo en forma acelerada en
paises de Asia-Pacifico y Norteamérica.

Respecto a los colorantes naturales éstos tam-
bién proyectan una alta tasa de crecimiento anual,
entre el 7% y 8%, para el periodo 2016-2020, debido
a que los consumidores estdn mas preocupados por
lo que consumen y tienen mayor acceso a informa-
cion. Mientras que los colorantes sintéticos han sido
asociados a alergias, irritabilidad y déficit atencional
entre otros problemas; los colorantes naturales van
relacionados no sélo a inocuidad, sino que también
a efectos beneficiosos para la salud. Por otra parte,
el uso de colorantes naturales en la industria de ali-
mentos se ve favorecido por el avance en las tecno-
logias de extraccién de color desde materias primas
naturales, que logran la obtencién de colorantes més
estables y a menor costo. Entre los colorantes natura-
les mas demandados estdn aquellos con reconocidas
caracteristicas antioxidantes como los carotenoides
(amarillos-naranjos y rojos), flavonoides y antocia-
ninas (morados-azules), todos asociados en algin
grado a la reduccion de enfermedades crénicas y de-
generativas, incluyendo enfermedades coronarias e
hipertension, entre otras (Fig. 2).

2.2. LA IMPORTANCIA DE FRUTOS NATIVOS Y SU
POTENCIAL IMPACTO EN LA INDUSTRIA

El mercado de las “superfrutas” procesadas a nivel
mundial es bastante prometedor, dado que prome-
te aumentar desde los US$ 38 mil millones conse-
guidos en 2015 a US$ 70 mil millones en 2026, con
una tasa de crecimiento anual cercana al 6% (Future
Market Insights, 2016). De acuerdo con los analis-
tas de Future Market Insights, se proyecta que el
aumento de la demanda por antioxidantes impul-
se el crecimiento del mercado mundial de “super-
frutas” procesadas. Asimismo, es probable que la
mayor demanda de alimentos listos para consumir
(Ready To Eat) y de bebidas listas para beber (Ready
To Drink) también impulse el crecimiento global de
este mercado. El mercado mundial de “superfrutas”
procesadas también estd impulsado por otros fac-
tores como el aumento de los niveles de ingresos en
las economias emergentes, la demanda sustancial
de ingredientes para la industria de alimentos y una
mayor conciencia de los atributos nutricionales de
las “superfrutas” Los multiples usos potenciales de
las “superfrutas’, ya sean como colorantes y sabori-
zantes naturales, tanto de alimentos normales como
dietéticos, son factores claves que explican su creci-
miento en el mercado mundial. Ademads, los consu-
midores estin mostrando una preferencia de forma



Figura 2: Demanda de colorante naturales
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sostenida hacia productos alimenticios naturales,
motivados por su preocupacion respecto a diver-
sos problemas de salud asociados con los aditivos
e ingredientes artificiales en alimentos procesados.
Se espera que esta preferencia por los productos
alimentarios naturales a nivel mundial impulse la
demanda de “superfrutas” procesadas en la indus-
tria de alimentos y bebidas (Future Market Insights,
2016). Respecto a las categorias y formatos de co-
mercializacidn, se proyecta que los “superfrutas” en
polvos (secado spray, liofilizado u otros) alcanzaran
valores cercanos a los US$ 50 billones para fines de
2026 con una tasa de crecimiento anual compuesta
(CAGR) de 8% durante el periodo. Por otra parte,
los productos liquidos obtenidos a partir de estas
“superfrutas” representaron el 25% del mercado del
mercado global de “superfrutas” procesadas a fines
de 2016, alcanzando ventas cerca de los US$ 26 bi-
llones a fines de 2016.

Algunas dificultades asociadas a la proyeccién de
mercado para estas “superfrutas” podrian estar re-
presentadas por los altos costos asociados a su pro-
duccidn, a su procesamiento, a su preservacién y a
la falta de conocimiento y la consistencia en térmi-
nos de sabor y otros. Sin duda, estos seran desafios
que considerar y que podrian limitar su crecimiento
en el mercado global proyectado.

Qe

Las principales empresas que dominan el merca-
do global de las “superfrutas” procesadas (bebidas,
pulpas, liofilizados, entre otros) estin buscando
diversificar su cartera de productos y expandir sus
negocios en los mercados emergentes a través de
fusiones estratégicas y adquisiciones. Actualmente,
entre las principales frutas categorizadas como “su-
perfrutas” en el estudio de mercado estdn las man-
zanas, uvas, acai, granada, ardndano y cranberry.
Otras de las “superfrutas” en la categoria berries
que se posicionan por su alta capacidad antioxidan-
tes son la aronia, frambuesa y goji, entre otras.

En este contexto los paises del PROCISUR tienen
una gran oportunidad, ya sea por la diversidad ge-
nética que poseen respecto a frutales nativos en la
regién y porque aun existe un alto niimero de es-
pecies de las cuales se desconoce su real potencial
como ingrediente y aditivo..

En este contexto, cada pais seleccion6 dos fru-
tales nativos de su interés con alto potencial en el
contenido de carotenoides, de antocianinas y poli-
fenoles. Precisamente, en estas especies se valida-
ron los protocolos estandarizados entre los diferen-
tes laboratorios de los paises participantes.



2.3 FRUTOS SELECCIONADOS POR EL PROCISUR
PARA ESTANDARIZACION DE PROTOCOLOS

Frutos nativos seleccionados por el PROCISUR para estandarizar y validar protocolos de extraccion

y cuantificacion de antocianinas, carotenoides y fenole les

m NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE CO
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Mburucuya
Argentina Pessiile el L Otros nombres comunes: mburucuya, burucuya, mburukuja (pombres
derivados del guarani), pasionaria, flor de la pasién, maracuya o
pasionaria azul,
Argentina Berberis microphylla G.
y Chile Forst. Ll
Tumbo
Chile Passiflora mollissima Otros nombres comunes: purocksha, tacso, tintin, trompos, tumbo del
(Kunth) L.H. Bailey monte, poro poro, curuba.
. . . Goiaba
Brasil Psidium guajava L. . .
Otros nombres comunes: guayaba manzana, Guayaba roja, guava, goiaba.
Mlyrciaria jaboticaba Jabuticaba
Brasil (V}e/II) 0. Bjerg Otros nombres comunes: Jaboticaba, jaboticaba de Sao Paulo, jaboticaba
do mato, jaboticaba batuba, jaboticaba grauda.
Mlyrciaria cauliflora Yvapuru
P
araguay (Mart.) O. Berg Otros nombres comunes: Guapuru
. . Mburucuya
Paraqua Passiflora edulis fo. urucuy ) » , . ) )
guay flavicarpa O. Deg. Otros nombres comunes: maracuja, maracuya mburukuja, pasionaria,
parcha, parchita, chinola.
U Psidium cattleyanum Araza roja'y amarilla
ruguay Sabi ) .
anine Otros nombres comunes: Aracd, Strawberry guava.
REFERENCIAS

Future Market Insights. (2016). Global Processed Superfruits
Market Value to Increase from US$ 38.1 Bn in 2015 to US$
70.9 Bn by 2026. In https://www.futuremarketinsights.com/
press-release/processed-superfruits-market (ltimo acceso 10
de noviembre 2017).

Research and Markets (2017) Global Health and Wellness
Food Market 2017-2021. Para mas informacién ver in http://
www.researchandmarkets.com

Euromonitor Int. (2016). http://www.euromonitor.com/
health-and-wellness (dltimo acceso 10 de noviembre 2017).
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Es una planta nativa del sureste de Brasil y nor-
te de Uruguay. En la actualidad se encuentra
distribuida y practicamente naturalizada en la
zona tropical y subtropical, incluyendo en islas
del océano pacifico, china y otras.

DESCRIPCION DE LA PLANTA

Crece en forma silvestre en sierras, orillas de ba-
fiados y arenales. Se comporta mejor en suelos
humedos, pero muestra también cierta toleran-
cia a suelos salinos. Tiene un muy buen com-
portamiento en tierras fértiles y con buen dre-
naje. Aunque puede ser cultivado a la sombra,
es una especie que le gusta una buena ilumina-
cion, la cual es importante principalmente en
el momento de floracién. Es un arbol perenne,
propagado por semilla y la planta puede llegar
a los 2 m de altura. Tiene un tronco delgado,
con corteza lisa de color canela con manchas
caracteristicas de las familias de las mirtaceas.
El follaje es abundante, de verde brillante, aun-
gue los brotes nuevos son levemente colorea-
dos. Las hojas son simples, opuestas, de borde
entero y terminan en punta corta; en el haz mas
claras y mate en el envés.

NOMBRE COMUN

Araza (Uruguay)

Otros nombres comunes son aracd; araca-ama-
relo araca (portugués), strawberry guava, brazi-
lian guava; cherry guava; chinese strawberry gua-
va; lemon guava; purple strawberry guava; yellow
strawberry guava (inglés)

NOMBRE CIENTIFICO
Psidium cattleyanum Sabine

TAXONOMIA

Reino: Plantae

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorden: Rosanae Takht.

Orden: Myrtales Juss. ex Bercht. & J. Pres|
Familia: Myrtaceae Juss.

Género: Psidium L.

FLORACION Y DESCRIPCION DE LA FLOR

Las flores del Araza son blancas con un suave
aroma caracteristico. En Uruguay, florecen des-
de octubre hasta principios de noviembre pu-
diendo existir una segunda floracion en diciem-
bre. Las Flores son axilares y solitarias, algunas
crecen de 2 o 3, posee 4 a 5 pétalos ovado de
5mm de didmetro y largo. Las flores producen
numerosos estambres, sobre 250 y el estigma
es verdoso. El ovario es tri-pentalocular, princi-
palmente tetralocular.

Las flores son principalmente autocompatibles,
aunque se ha detectado autoincompatibilidad
imparcial. Se ha observado dentro de esta es-
pecie floracién asincrénica entre y dentro de
los arboles, aunque en esta Ultima es mas pro-
nunciada que la primera. La asincronia entre ar-
boles puede estar relacionada con factores ge-
néticos o ambientales. La antesis generalmen-
te ocurre entre las 9 y las 11 a.m. Los estigmas
pueden ser receptivos desde la antesis hasta 24
horas después. Los granos de polen son peque-
fios, alrededor de 23um, de color amarillento y
triangular. La polinizaciéon es entomofila y pro-
bablemente anemorea. Las abejas son poliniza-
dores efectivos. El Araza es altamente poliploi-
de con n =11, hexaploide (2n = 66), heptaploi-
de (2n = 77), octaploide (2n = 88) o octoploi-
de (2n = 88).

|"
o e



DESCRIPCION DEL FRUTO

El fruto es una baya globulosa a obovada, de 1 a 3 cm
de didmetro, con sépalos persistentes en el apice. La
piel fina es de color verde oscuro cuando no esta ver-
de, y luego pasa de rojo a purpura y amarillo. La pul-
pa es blanda, blanquecina y contiene varias semillas (2-
100). Las semillas son reniformes, de 2-3 mm de largo,
con una testa amarillenta. Florece durante la primavera
y fructifica en el otofio. El Araza posee un sabor agridul-
ce muy agradable y buenas propiedades nutricionales.

USOS TRADICIONALES Y ATRIBUTOS FUNCIONALES

El Araza tiene buenas propiedades nutricionales, con alto
contenido de minerales, antioxidantes y vitaminas A, B1
y C. Se consume como fruta fresca, pero su principal va-
lor comercial esta en la preparacion de jaleas, mermeladas,
postres y conservas. Se ha reportado actividad antioxidan-
te, antimicrobianas, anti proliferativa y anti inflamatoria.

PIGMENTOS Y COMPUESTOS FENOLICOS

Araza (Uruguay) Araza rojo Araza amarillo

Carotenoides totales 6.94 7.22
Betacaroteno ™ 2.24 3.09
Fendlicos totales @ 3.50 2.47
Antocianinas totales ® 155 N.D.

(1) pg/g fruto fresco

(2) mg equivalentes de acido galico / g fruto fresco

(3) yg equivalentes de cyanidin-3-glucosido / g fruto fresco
N.D. = no determinado

REFERENCIAS
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18-25. doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.jfca.2014.01.006
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Figura 3. Planta

Figura 4. Fruto con semilla
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FICHA

CALAFATE

Figura 1. Fruto

Figura 2. Flor
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NOMBRE COMUN
Calafate (Argentina y Chile)

NOMBRE CIENTIFICO
Berberis microphylla G. Forst.

TAXONOMIA

Reino: Plantae

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorden: Ranunculanae Takht. ex Reveal
Orden: Ranunculales Juss. ex Bercht. & J. Pres|
Familia: Berberidaceae Juss.

Género: Berberis L.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Es una planta nativa de Chile y Argentina. En
Chile se distribuye desde Curicé (34°59'0"Lat
Sur) a Tierra del Fuego (53°28'33"Lat Sur),
pero se concentra entre las regiones de Aysén
y Magallanes. En Argentina, se distribuye des-
de Neuquén (37° LS) hasta Tierra del Fuego
(54°8’Lat Sur), y desde los Andes hasta la me-
seta patagonica, llegando hasta la costa orien-
tal patagoénica.

DESCRIPCION DE LA PLANTA

Arbusto espinoso perenne, de 1 hasta 3 me-
tros de altura, de tronco ramificado desde la
base. El interior de su tallo es de color amari-
lla por la presencia de berberina. Sus hojas es-
tadn compuestas por tres foliolos pequenos ao-
vados y en su base tienen tres estipulas modi-
ficadas en espinas (dos laterales y una central
mas larga).

FLORACION Y DESCRIPCION DE LA FLOR

Es una especie de autopolinizacion. Sus flores se
agrupan en racimos o son solitarias, actinomor-
fas, hipoginas, pentameras, simples, colgantes
con peciolos largos, y hermafroditas. Ademas
las flores son color amarillo intenso, cuentan
con tres pétalos y seis estambres.



Figura 3. Planta en fructificacién

PIGMENTOS Y COMPUESTOS FENOLICOS

Fenohcos
totales

15.2 -32.3*%

Antocianinas

totales @ 4742.0

4678.2 - 12687.9*

(1) mg equivalentes de acido gélico / g fruto fresco
(2) ug equivalentes de cyanidin-3-glucésido / g fruto fresco

* En Chile se evalud un clon de calafate promedio y un clon

seleccionado por su alto contenido en antocianinas.

DESCRIPCION DEL FRUTO

Sus frutos son bayas comestibles subglobosas, ver-
des cuando estan inmaduras y se tornan de co-
lor azul violaceo al madurar, presentando general-
mente un crecimiento doble sigmoideo con un pe-
riodo de reposo. El peso promedio del fruto es de
0.3 a 1.1 g; el diametro, de 7 a 13.5 mm; la ma-
teria seca, de 22 a 50 %; y los sélidos solubles,
de 12 a 24 ° Brix. Posee 3 a 11 semillas por fruto
de color oscuro marrén a negro. Particularmente,
los calafates maduros de Ushuaia, Tierra del Fuego
(Argentina), tienen un didmetro ecuatorial y po-
lar de 9.6 y 8.9 mm respectivamente. En Chile y
Argentina, la época de colecta o cosecha del fru-
to se extiende desde noviembre hasta marzo,

Figura 4. Planta en domesticacion

dependiendo directamente de la distribucion geo-
grafica. En Tierra del Fuego, por las condiciones cli-
maticas la época de cosecha se acota al periodo
gue va desde mediados de enero y fines de marzo.

Estudios del perfil de antocianinas de selecciones
de Calafate de Chile, destacan como las principa-
les cuantificadas, cianidina 3-glucésido, delfinidi-
na 3-glucésido, petunidina 3-glucosido, malvidi-
na 3-glucésido, peonidina 3-glucésido, delfinidi-
na 3-rutinosido, petunidina 3-rutinésido, malvidi-
na 3-rutinosido, delfinidina 3,5-diglucosido, mal-
vidina 3,5-diglucosido, delfinidina 3-galactosido,
petunidina 3-galactosido, delfinidina 3-arabinosi-
do, peonidina 3-arabinosido. En términos de co-
lor el valor E1 % estuvo entre 0.8 y 3.4.
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USOS TRADICIONALES Y ATRIBUTOS
FUNCIONALES

El calafate es considerado una fuente de antocia-
ninas y alcaloides del tipo de las berberinas, con
potencial aplicacion medicinal y en la industria de
colorantes. Estudios in vitro e in vivo han demos-
trado que las bayas y sus componentes bioactivos
ejercen efectos terapéuticos y preventivos contra
el cancer de colon por la supresion de la inflama-
cion, el estrés oxidativo, la proliferacién y la an-
giogénesis, a través de la modulacion de vias mul-
tiples de sefalizacion. Tal es asi, que estos com-
puestos fueron asociados con la reduccién del
riesgo de enfermedades crénicas, como el cancer,
la inflamacion, y los trastornos cardiovasculares,
diabetes y neurodegenerativos. Con el uso de sus

raices se obtienen amarillos intensos y con el uso
de sus frutos, un violeta que se destaca por su co-
lor, en cualquier tipo de confeccion textil.

Las hojas se utilizan para la elaboracion de infu-
siones. Sus bayas son utilizadas a nivel artesanal
para su consumo en fresco, y en la elaboracién de
pulpas, mermeladas, dulces, jaleas, licores, jara-
bes, vinos, jugos y chutneys. Industrialmente los
frutos se destinan a la produccion de bebidas sin
alcohol, cosméticos (shampoo y crema capilar) y
diversos farmacos. En medicina popular se le asig-
nan propiedades especificas, como antidiarreico,
febrifugo, antiséptico y para combatir resfrios. A
nivel industrial, se lo aprecia como tintura de teji-
dos y artesanias.
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FICHA

GOIABA

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Considerada cosmopolita en todas las regio-
nes tropicales del planeta. Sin embargo, algu-
nos botanicos consideran que la especie es na-
tiva de la América tropical, probablemente del
sur de México hasta América del Sur, pero su
distribucion se ha extendido a los trépicos y
subtrépicos.

DESCRIPCION DE LA PLANTA

Arbusto de poca profundidad, de 3 a 6 metros
de altura, que se ramifica desde la base y que a
menudo produce retofios. Corteza lisa, de ver-
de a rojo-marrén, desprendiéndose en escamas
delgadas. Ramitas jévenes de cuatro angulos y
crestas, pubescentes. Hojas opuestas, con pun-
ciones translucidas; peciolo de 3-10 mm de lar-
go; hoja eliptica a oblonga, 5-15 x 3-7 cm, gla-
bra arriba, finamente pubescente debajo, venas
prominentes debajo.

NOMBRE COMUN
Goiaba (Brasil)

Otros nombres comunes son, guayava roja, gua-
yabo, guyava (espafnol), apple guava; Brazilian
guava; common guava (inglés), goiaba; goiabe-
ro; guiaiva (portugués)

NOMBRE CIENTIFICO
Psidium guajava L.

TAXONOMIA

Reino: Plantae

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorden: Rosanae Takht.

Orden: Myrtales Juss. ex Bercht. & J. Pres|
Familia: Myrtaceae Juss.

Género: Psidium L.

FLORACION Y DESCRIPCION DE LA FLOR

Flores generalmente solitarias, también se ob-
servan axilares de dos a tres flores, de unos 3
cm de diametro; cuatro a seis l6bulos calidos,
de 1-1.5 cm de largo, irregulares; pétalos cua-
tro a cinco, blanco, 1-2 cm de largo; estambres
numerosos, 1-2 cm de largo; ovario 4-5-locular;
estilo de 1.5-2 cm de largo, estigma capitado.
En buenas condiciones, P guajava puede flore-
cer en los primeros 2 afos. Dadas las condicio-
nes puede reproducirse en casi cualquier época
del afo. El polen es viable durante hasta 42 ho-
ras y los estigmas son receptivos durante apro-
ximadamente 2 dias. Las abejas son los princi-
pales polinizadores. Existe cierta incompatibili-
dad cruzada e independiente. Tiene un sistema
de reproduccion hermafrodita y produce gran-
des cantidades de semillas que luego son dis-
persadas por aves y mamiferos. Las semillas de
guayaba conservan su viabilidad durante apro-
ximadamente 1 afo a 8 °C y baja humedad.

La reproduccion vegetativa de los retofios de las
raices es comun e impide los métodos mecani-
cos de control.
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DESCRIPCION DEL FRUTO

Los frutos son bayas de formas y colores de pul-
pa variadas, puede ser globosa, ovoide o pirifor-
me, de 4-12 cm de largo, coronada por los |6-
bulos persistentes del cdliz; exocarpio de verde
a amarillo; mesocarpio carnoso, blanco, ama-
rillo, rosado o rojo, agrio a dulce y aromatico.
Semillas numerosas, amarillentas, huesudas, re-
niformes, 3-5 mm de largo, incrustadas en una
pulpa rosada o blanca. La pulpa es suculenta y
sabor dulce-acidulado.

USOS TRADICIONALES Y ATRIBUTOS
FUNCIONALES

Es ampliamente cultivada comercialmente y en
areas domésticas. Los frutos son consumidos en
fresco natural y en la forma de dulces y merme-
ladas. Como producto fresco su principal limi-
tante es su corta vida util. La fruta generalmen-
te se come cruda, verde y madura (cuando se
vuelve fragante). La jalea de guayaba bien ela-
borada es de color vino intenso, clara, de con-
sistencia muy firme, y retiene algo del penetran-
te sabor almizclado de la fruta fresca. La guaya-
ba en polvo es una buena fuente de vitamina C
y pectina. En algunos paises asiaticos, las hojas
se usan para cocinar y como medicinales contra
la diarrea; también se pueden usar para tefiir y
broncear. Las variedades de pulpa roja presen-
tan concentraciones elevadas de carotenoides,
en especial de licopeno.

Figura 1. Fruto
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PIGMENTOS Y COMPUESTOS FENOLICOS

Goiaba (Brasil) Fruto-pulpa
Carotenoides totales 65.00
Betacaroteno 12.00
Fendlicos totales @ 1.05 = 0.04
Licopeno ™ 53.00

(1) pa/g fruto fresco
(2) mg equivalentes de acido galico / g fruto fresco
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FICHA

JABUTICABA

]

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Jabuticaba es una especie frutal nativa de Brasil,
asi como de areas en Bolivia, Paraguay, noreste
de Argentina, Uruguay y Perd. En Brasil, las ja-
boticabas se cultivan desde la ciudad surefa de
Rio Grande hasta Bahia, y desde la costa hasta
Goyaz y Matto Grosso en el oeste.

1\
F
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DESCRIPCION DE LA PLANTA

Arbol semideciduo, de 6-9 m de altura, de cre-
cimiento lento con tronco de nudos de color
pardo-oscuro uniforme. Hojas cartaceas, gla-
bras, de 2.4-4.3 cm de largo, con nervura prin-
cipal pubescente en la cara inferior. Los arbo-
les estan profusamente ramificados, comenzan-
do cerca del suelo e inclinandose hacia arriba
y hacia afuera para que la corona densa y re-
dondeada pueda alcanzar una extensién maxi-
ma tan ancha como alta. La corteza es fina, de
color beige a rojizo y se escama muy similar a la
de la guayaba. Las hojas perennes opuestas son
lanceoladas a elipticas, de 1 a 4 pulgadas de lar-
goy 1/2 a 3/4 de pulgada de ancho. En color
son de un verde oscuro brillante con una textu-
ra correosa. El tamano, la forma y la textura va-
rian de una especie a otra.

NOMBRE COMUN
Jabuticaba (Brasil)

Otros nombres comunes son jaboticaba, jaboti-
caba de Sao Paulo, jaboticaba do mato, jaboti-
caba batuba, jaboticaba grauda. Brazilian gra-
pe tree (inglés)

NOMBRE CIENTIFICO
Mlyrciaria jaboticaba (Vell) O. Berg

TAXONOMIA

Reino: Plantae

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorder: Rosanae Takht.

Orden: Myrtales Juss. ex Bercht. & J. Pres|
Familia: Myrtaceae Juss.

Género: Myrciaria O. Berg

FLORACION Y DESCRIPCION DE LA FLOR

Las flores son pequefias amarillo-blancas emer-
gen dramaticamente de los multiples troncos,
ramas y ramas grandes en grupos de cuatro.
Los arboles jaboticaba solitarios tienen un ren-
dimiento pobre en comparacién con los planta-
dos en grupos, lo que indica que la polinizacion
cruzada mejora la productividad. Flores reuni-
das en fasciculos sobre el caule y ramos desho-
jados, con pedicelos cortos, formados en agos-
to-septiembre en Brasil.

DESCRIPCION DEL FRUTO

Frutos en general de cascara fina y lisa, de sa-
bor muy dulce; maduracion en octubre-no-
viembre. La fruta es de color pUrpura oscuro a
casi negro. El tamafno promedio es de una pul-
gada de diametro, pero puede ser de 3/4 a 1-1
/ 2 pulgadas, dependiendo de la especie y va-
riedad. La pulpa blanquecina gelatinosa con-
tiene de una a cuatro semillas pequefas y tie-
ne un sabor agradable. La piel tiene un lige-
ro sabor resinoso que no es objetable. La fru-
ta puede producirse individualmente o en raci-
mos desde el suelo hasta el tronco y las ramas
principales, y la planta puede dar fruto hasta
cinco veces al afno.




PIGMENTOS Y COMPUESTOS FENOLICOS

Jabuticaba (Brasil)

Fenolicos totales @ 556.30
Antocianinas totales © 7328. £ 224

(1) pg/g fruto fresco
(2) mg equivalentes de acido galico / g fruto fresco
(3) yg equivalentes de cyanidin-3-glucésido / g fruto fresco

Antocianinas monomeéricas mayoritarias: delfi-
nidina-3-O-glicésido y cianidina-3-O-glicésido.
La fruta de jabuticaba es una excelente fuen-
te de polifenoles y que las especies comercia-
les mas importantes (Sabara y Paulista) son las
fuentes mas ricas de compuestos fendlicos.

USOS TRADICIONALES Y ATRIBUTOS
FUNCIONALES

Los frutos se consumen frescos y se utilizan
para elaborar jaleas y mermeladas. Los abori-
genes hacfan vino de la jaboticaba, y este vino
se hace todavia en forma limitada en Brasil. La
piel se utiliza en Brasil como tratamiento para el
asma, la diarrea, la disenteria y para la inflama-
cion crénica de las amigdalas. Sin embargo, la
piel tiene un alto contenido de tanino y no debe
consumirse en grandes cantidades durante un
largo periodo de tiempo.
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FICHA P

MBURUCUYA

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Passiflora caerulea es una especie nativa del sur
de Sudameérica. La mayor concentracion de es-
pecies del género Passiflora se halla entre los
trépicos de Cancer y Capricornio, demostrando
la sensibilidad del género a climas excesivamen-
te frios; hacia el sur, llega en la Argentina has-
ta los 40° latitud sur. Las especies se encuentran
desde el nivel del mar hasta aproximadamen-
te los 2500 m, en este Ultimo caso en pobla-
ciones de muy baja densidad. En Argentina se
distribuye en Buenos Aires, Catamarca, Chaco,
Cordoba, Corrientes, Capital Federal, Entre Rios,
Formosa, Jujuy, La Pampa, La Rioja, Mendoza,
Misiones, Salta, Santiago del Estero, Santa Fe,
San Juan, San Luis, Tucuman. También se la en-
cuentra en Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay
(www.floraargentina.edu.ar).

DESCRIPCION DE LA PLANTA

P caerulea es una liana (enredadera lenosa)
trepadora perenne. La liana tiene una longi-
tud de 2-10 m, entrenudos de 10-100 mm de
largo, con rizoma horizontal largo y raices ge-
miferas. Con zarcillos glabros, verdes a ver-
de-morados, rectos con torsiones en la mitad
apical. Flores y boton floral erectos. Boton flo-
ral ovoideo, totalmente cubierto por las brac-
teas cuando joven.

NOMBRE COMUN:
Mburucuya (Argentina)

Otros nombres comunes son maracuja-azul, bi-
ricuyd, burucuyd, flor de la pasion; flor de la
passio; pasiflora; pasionaria; passionera (espa-
fol). blue passionflower (inglés)

NOMBRE CIENTIFICO:
Passiflora caerulea L.

TAXONOMIA

Reino: Plantae

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclass: Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorden: Rosanae Takht.

Orden: Malpighiales Juss. ex Bercht. & J. Pres|
Familia: Passifloraceae Juss. ex Roussel
Género: Passiflora L.

FLORACION Y DESCRIPCION DE LA FLOR

Flor de 40-90 mm de didmetro. Pedicelo floral
de 4-10 mm de largo, verdoso. Sépalos y pé-
talos ovados, membranaceos blancos a blan-
co-verdosos, azulados en la porcién superior,
blancos en la porcion media y morados en la
porcién inferior; anillo nectarifero carnoso y mo-
rado. Flor hermafrodita, de polinizacién cruza-
da, los insectos y muy especialmente el abejorro
(Xilocopa sp) es el principal agente polinizador.

DESCRIPCION DEL FRUTO

El fruto es una baya esférica a elipsoide, de
25-70 mm de largo por 15-40 mm de diame-
tro, glabra, péndula, anaranjada cuando ma-
dura, pared gruesa, carnosa, blanca en corte.
Contiene aproximadamente 220 semillas elip-
soides de +1 mm espesor, ligeramente aguza-
das en los extremos, poseen un arilo que las cu-
bre totalmente, rojizo cuando madura. El peso
promedio por fruto es de 80 g, mientras que el
contenido de solidos solubles en estado de ma-
durez se encuentra entre 9-11 °Brix. Por lo ge-
neral, la produccién de frutos es muy oscilante
de acuerdo con las condiciones climaticas, co-
sechandose a fines de primavera, verano y oto-
fo. La época de colecta o cosecha del fruto se
realiza cuando el fruto cambia de color de ver-
de a amarillo.




PIGMENTOS Y COMPUESTOS FENOLICOS

Mburucuya (Argentina)

Carotenoides totales ™ 198.00
Betacaroteno ™ N.D.
Fendlicos totales @ N.D.

(1) pg/g fruto fresco
(2) mg equivalentes de éacido galico / g fruto fresco
N.D. No determinado

Se caracteriza por su alta concentracion de li-
copeno, cuyo potencial uso se asocia a la in-
dustria de colorantes y antioxidantes. Passiflora
caerulea tiene ademas de un alto contenido
de carotenoides, potasio y fibra dietaria y un
aporte moderado de vitamina C y niacina. Por
otra parte, se reporté que las especies del gé-
nero Passiflora son fuente de flavonoides y fla-
vonoides glicosilados. Los carotenoides son
potentes antioxidantes in vitro, la mayoria con-
tienen provitamina A y también se asocian a
un retraso en la aparicién de arteriosclerosis,
enfermedades cardiovasculares y algunos tipos
de cancer (Mosquera y Hornero 2005; Koh y
Mitchell 2008).

Si bien los frutos del género Passiflora son
fuente de carotenoides, escasos estudios su-
gieren como optimizar su contenido en los
frutos. En el caso de Passiflora edulis Sims, se
reportd que el contenido de carotenoides es
maximo, luego de 20 dias de almacenamien-
to de las bayas, si fueron cosechadas cuando
el cambio al color maduro era del 50 %. A par-
tir de ese pico, empieza a disminuir su conteni-
do durante el almacenamiento, probablemen-
te por degradacion de los compuestos o por la
disminucién de acido ascoérbico, que los prote-
ge de la oxidacion.

Figura 1.
Fruto

Figura 2.
Flor

Figura 3. §

Planta

Figura 4.
Fruto-pulpa
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USOS TRADICIONALES Y ATRIBUTOS
FUNCIONALES

Tradicionalmente se utiliza para el consumo fa-
miliar y artesanal. Del fruto se aprovecha prin-
cipalmente el jugo, que puede ser incorporado
directamente con agua o en mezclas y a par-
tir de la pulpa se preparan jaleas y mermela-
das. Los cascos se utilizan como ingrediente ve-
getal para agregar a distintos platos en la co-
cina del campo. La crisina, un flavonoide pre-
sente naturalmente en P caerulea, y compues-
tos similares a las benzodiazepinas, son utiliza-
das en medicina como medicamentos psicotré-
picos (actlan sobre el sistema nervioso central).
Se los considera en la medicina popular como
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ansiolitico o sedante. P caerulea se utiliza fre-
cuentemente en la mencionada medicina popu-
lar, sus hojas cocidas se emplean como vermi-
fugas; las flores como sedantes, para reducir la
presion y como estimulante cardiaco; los frutos
se ingieren como diuréticos, calmantes, anties-
corbuticos y antiictéricos, también para comba-
tir el alcoholismo; las raices en infusién o jara-
be contra la pulmonia. Ademas, dentro del gé-
nero Passiflora, es una de las especies que mas
se ha utilizado tradicionalmente como sedante
y ansiolitico. En Argentina, las partes aéreas de
P caerulea son utilizadas como agentes antimi-
crobianos suaves para enfermedades como el
catarro y la neumonia.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA

En el Paraguay, con el nombre de mburukuja
son denominados en el idioma guarani dife-
rentes especies de Passiflora spp originarias de
Ameérica tropical y, que incluye mas de 400 es-
pecies distribuidas en América, Asia y Africa.
Esas mismas especies son conocidas en otros
paises como maracuja, parchita, granadilla o
flor de la pasiéon. El mburucuya se cultiva co-
mercialmente en paises como el Brasil, México,
Australia, Estados Unidos (Hawai), Africa del
Sur, Colombia, Ecuador, Pert y Costa Rica. En
Paraguay, anteriormente era cultivado como
planta ornamental, por la belleza y el aroma de
sus flores. Sin embargo, en los ultimos afnos el
area cultivada para fines comerciales ha aumen-
tado debido a la mayor demanda existente para
la elaboracion de jugos, yogur y helados.

NOMBRE COMUN
Mburucuya (Paraguay)

Otros nombres comunes son maracuja, mara-
cuya, mburukuja, pasionaria, parcha, parchita,
chinola, passionfruit (inglés)

NOMBRE CIENTIFICO
Passiflora edulis fo. flavicarpa O. Deg.

TAXONOMIA

Reino: Plantae

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorden: Rosanae Takht.

Orden: Malpighiales Juss. ex Bercht. & J. Pres|
Familia: Passifloraceae Juss. ex Roussel
Género: Passiflora L.

DESCRIPCION DE LA PLANTA

El mburucuya es una planta trepadora, pudien-
do alcanzar 5 a 10 m de longitud.

El sistema radicular es pivotante, con una raiz
principal con didametro superior a las laterales.
Algunos estudios realizados con el mburucuya
amarillo indican que aproximadamente el 70 %
del volumen de raices se encuentran en los pri-
meros 40 cm de profundidad, mientras que el
78 % del total de raices a una distancia de 60
c¢m del tronco.

El tallo en la base es lefoso, disminuyendo paula-
tinamente en direccién al apice de la planta, don-
de es mas herbaceo. En el mburucuya amarillo y
rojo es cilindrico y puede ser cuadrado en especies
como Passiflora alata y Passiflora quadrandularis.
Del tallo semi flexible surgen las yemas vegetati-
vas, cada una originaria una hoja, un zarcillo de fi-
jacion y una flor.

Las hojas adultas del mburucuya amarillo y rojo
tienen forma de dedos, mientras que el mburu-
cuya dulce tiene hojas enteras. En su base las ho-
jas presentan bracteas foliares bien desarrolladas
y zarcillos. Son simples, alternas, cominmente
trilobuladas o digitadas, con margenes finamen-
te dentados, miden de 7 a 20 cm de largo y son
de colores verdes profundos, brillantes en el haz
y palidos en el envés.

Los zarcillos se originan en las axilas de las ho-
jas, son redondos, con forma espiral y se fijan
al tacto con cualquier superficie. Estos érganos
le permiten a la planta tener el habito de creci-
miento trepador.
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FLORACION Y DESCRIPCION DE LA FLOR

Las flores nacen solitarias en las axilas de las
hojas y estan protegidas por bracteas foliares.
Son hermafroditas y la mayorfa de las especies
presentan una marcada autoesterilidad. La co-
loracion de la flor, asi como el nimero de hi-
leras de filamentos que constituyen la corona,
varfan de una especie a otra y por la colora-
cién que presentan sirven para atraer a los in-
sectos polinizadores. En el centro de la flor y
en la base existe una columna gruesa deno-
minada androginéforo que sostiene en la par-
te superior los estambres y el ovario. El andro-
ceo esta formado por 5 estambres con anteras
grandes que contienen los granos de polen de
color amarillo muy pesados, lo que dificulta su
transporte por el viento. El ovario se encuentra
por encima de los estambres y esta representa-
da por tres estigmas que, de acuerdo a su cur-
vatura, determinan la ocurrencia de diversos ti-
pos de flores, que tienen efectos directos so-
bre la polinizacién. Florece entre los meses de
octubre a enero.

DESCRIPCION DEL FRUTO

El fruto es una baya globosa y carnosa que va-
ria de forma, tamano, peso, color y sabor en
funcion a la especie. La parte externa esta for-
mada por el pericarpio, que constituye la pared
del fruto, y la parte interna esta constituida por
la pulpa, formada por las semillas y sus respec-
tivos arilos (membrana mucilaginosa). La pulpa
generalmente es de color amarillo—anaranjado
y muy aromatico. Fructifica entre los meses de
diciembre a mayo.

Las semillas son de color negro o violeta oscu-
ro y cada una representa un ovario fecundado
por un grano de polen, por lo que el nimero
de semillas, el peso del fruto y la produccién de
jugo estan correlacionados con el nimero de
granos de polen depositados sobre el estigma.
En condiciones ambientales, la semilla mantie-
ne su poder germinativo por 3 meses, y en refri-
geracion hasta 12 meses.

PIGMENTOS Y COMPUESTOS FENOLICOS

Mburucuya (Paraguay)

Carotenoides totales ™ 20.31 + 1.679
Betacaroteno® 13.20 + 0.568
Fenolicos totales @ 0.869 + 0.003

(1) ug/g fruto fresco
(2) mg equivalentes de acido galico / g fruto fresco

Se caracteriza por su alta concentracion de anto-
cianinas y potencial uso en la industria de colo-
rantes y antioxidantes. Carotenoides: Fuente de
niacina y riboflavina. Con relacion al valor nutri-
tivo, el mburucuya en 100 gramos de pulpa po-
see aproximadamente 13 mg de calcio, 17 mg
de fésforo, 1.6 mg de hierro, 0.13 mg de vitami-
na B, y 30 mg de vitamina C.

USOS TRADICIONALES Y ATRIBUTOS
FUNCIONALES

Las Pasifloras son valoradas por la calidad de su
jugo y pulpa. Al jugo se le atribuyen propieda-
des digestivas, de las hojas se extrae la pasiflori-
na, una sustancia sedante. Algunas especies pro-
ducen sustancias antimicrobianas y repelentes. La
pulpa también se puede utilizar en la preparacion
de mermeladas, helados, mousses, licor, vino, ja-
leas tanto en el hogar como en la industria.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Su centro de origen son los valles interandi-
nos de Ameérica. Se distribuye a lo largo de los
Andes desde el norte de Chile hasta Colombia,
en zonas con temperaturas promedio entre los
12°C y 16°C, a alturas entre los 2500 y 3000
m.s.n.m. Especificamente en Chile se locali-
za en el sector interandino y precordillerano de
Arica y Parinacota.

DESCRIPCION DE LA PLANTA

El tumbo es una especie perenne de produc-
cion anual. Se caracteriza una planta trepadora
tipo enredadera, pubescente de tallos cilindri-
cos con zarcillos. Presenta un crecimiento inde-
terminado de altura variable. El tallo es el princi-
pal 6rgano de reserva y sus raices son carnosas.
Sus hojas son simples y presentan limbo elipti-
co con bordes aserrados y nervaduras del tipo
palminervada. Pueden ser polimorficas, pubes-
centes o lisas, con textura desde membranosas
hasta coriacea, variando su tamano desde pe-
qguefas hasta grandes. Posee una raiz primaria
ramificada y las rafces secundarias se concen-
tran entre 40 a 60cm de profundidad de suelo.
De propagacion sexual (semilla) y propagacién
asexual (estacas y esquejes).

NOMBRE COMUN
Tumbo (Chile)

Otros nombres comunes son purocksha, tacso,
tintin, trompos, tumbo del monte, poro poro,
curuba.

NOMBRE CIENTIFICO
Passiflora mollissima (Kunth) L.H. Bailey

TAXONOMIA

Reino: Plantae

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorden: Rosanae Takht.

Orden: Malpighiales Juss. ex Bercht. & J. Pres|
Familia: Passifloraceae Juss. ex Roussel
Género: Passiflora L.

FLORACION Y DESCRIPCION DE LA FLOR

Las flores son hermafroditas con tres sépalos
por caliz, de colores vistosos, llamativos para la
polinizacion. El Tumbo se autopoliniza en forma
natural o a través de insectos polinizadores. El
caliz con 5 sépalos, de consistencia mas gruesa
presenta un nervio central sobresaliente, termi-
nando en una fina arista, de forma tubular de-
ciduo con corola regular dialipétala. La simetria
de la flor es radial con dos anteras conformadas
por sacos polinicos. Los estambres se insertan
cercanos a la corola. Presenta ovario infero de
inflorescencia axilar. Sus sépalos y pétalos abren
en forma de copa abierta.

DESCRIPCION DEL FRUTO

El fruto es una baya elipsoidal. La parte proxi-
mal y distal del fruto pueden terminar en forma
aguda o redondeada. La epidermis es lisa de co-
loraciéon verde a amarilla. Las semillas son abo-
yadas multiples con arilo anaranjado, suculento
y comestible. Luego de la fecundacion, la semi-
lla es rodeada de una sustancia llamada arilo de
color anaranjado. Presenta entre 100 a 120 se-
millas con un promedio de 55 gramos por fruto.
La colecta o cosecha del fruto se realiza cuan-
do el fruto cambia de color de verde a amarillo.



PIGMENTOS Y COMPUESTOS FENOLICOS

Tumbo (Chile)

Carotenoides totales 1.453+0,131
Betacaroteno ™ 1.333+0,131
Fendlicos totales @ 3.40+ 0,294

(1) pg/g fruto fresco
(2) mg equivalentes de acido galico / g fruto fresco

Los valores obtenidos fueron similares a previos re-
portados en 4 localidades Arica y Parinacota: 1.31
mg/100 g de fruta fresca. Este fruto por cada 100
gramos contiene lo siguiente: energia 75.00 calo-
rias, proteinas 1.44 g, grasa 0.94 g, hidratos de
carbono 17.27 g, calcio 12.00 mg, fésforo 39.00
mg, hierro 1.4 mg, vitamina A 965.00 g, tia-
mina vitamina B1 0.02 mg, riboflavina 0.06 mg,
niacina 0.40 mg, vitamina C 49.00 mg.

USOS TRADICIONALES Y ATRIBUTOS
FUNCIONALES

Entre los usos tradicionales, destaca como ali-
mento, medicina tradicional y ornamental.
Como alimento se consume la pulpa y las se-
millas de los frutos maduros, con alto conteni-
do de vitamina C, en forma cruda, en jugos, en
mermeladas, tragos y otras formas. En algunas
zonas se hace vino de tumbo. En la medicina
tradicional, las flores en infusion se beben por la
noche y producen suefio a las personas que pa-
decen insomnio. Una sola flor para una taza de
agua hirviendo. Maceradas 200 gramos de las
flores en %2 litro de alcohol y tomando 15 go-
tas en agua de canela tienen el mismo efecto.
También contrarresta los calculos renales, cura
los malestares urinarios y estomacales. Elimina
parasitos estomacales.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El yvapur( es un arbol nativo de Brasil, Paraguay,
Bolivia, zona oriental y del noreste argentino; que
pertenece a la familia de las Mirtaceas al igual
gue el guayabo, guabird, el arrayan y el saguin-
to. Su nombre cientifico es Myrciaria cauliflora.
Recibe los nombres de Taanumox en chiquitano,
jabuticaba en portugués, Yvapurd en avane’é e
Ibapumi en pauserna. En Paraguay es también
llamado “Yvapuru” (yva: fruta — puru: crocante
en la boca) en el idioma oficial nativo, el Guarani.
Forma bosques tupidos desde una altitud de 300
hasta los 1.700 m. Prospera en lugares secos, ar-
cillosos y arcillosos — arenosos, generalmente a
la sombra de arboles mas altos. Es una planta de
crecimiento lento; florece y fructifica varias veces
al ano si las lluvias son regulares.

DESCRIPCION DE LA PLANTA

Es un arbol caulifloro que puede alcanzar los 6
metros de alto. Presenta un tallo tortuoso, de
15 — 20 cm de didmetro, con corteza lisa que
se desprende en tiras alargadas. Posee filotaxia
opuesta con hojas de limbo ovado- lanceola-
do, apice agudo, lamina de 4-4.5 cm de largo
y 1-1.5 cm de ancho, glabras, peciolo de 5 mm
de largo, con ligula.

FLORACION Y DESCRIPCION DE LA FLOR

Presenta inflorescencia cauliflora en grupos
compactos, con pedunculo casi inexistente. Sus
flores son aromaticas, blancas, con numerosos
estambres. Empieza a florecer durante los pri-
meros dias de setiembre.

NOMBRE COMUN
Yvapura (Paraguay)

Otros nombres comunes son yvapurd, yva hu,
guapuru yabuticaba

NOMBRE CIENTIFICO
Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg

TAXONOMIA

Reino: Plantae

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorden: Rosanae Takht.

Orden: Myrtales Juss. ex Bercht. & J. Pres|
Familia: Myrtaceae Juss.

Género: Myrciaria O. Berg

DESCRIPCION DEL FRUTO

El fruto es pequefo y redondo con un peso cer-
canoab5 g, de 2 - 2.5 cm de diametro, cuya piel
es delgada, lisa y de color purpura oscura, casi
negra. Cuando la piel presenta color rojo, es se-
fal de deterioro. Su pulpa es blanca, dulce y de
un sabor un poco &cido, recubriendo una se-
milla que no debe ser tragada. Contiene com-
puestos con propiedades antioxidantes como
las antocianinas. La planta fructifica entre los
meses de setiembre y octubre.

Figura 1. Fruto



PIGMENTOS Y COMPUESTOS FENOLICOS

Yvapura (Paraguay) Fruto cascara

Fenolicos totales @ 8.11+1.39

Antocianinas totales © 148.90 + 2.89

(2) mg equivalentes de acido galico / g fruto fresco
(3) ug equivalentes de cyanidin-3-glucésido / g fruto fresco

Este fruto por cada 100 gramos contiene lo si-
guiente: energia 45.7 calorias, 87.1 g de agua,
0.11 g de proteina, 0.01 g de grasa, 12.58 g
de carbohidratos, 0.08 g de fibra, 6.3 mg de
calcio, 9.2 mg de fésforo, 0.49 mg de hierro,
0.02 mg de tiamina y rivoflavina, 0.21 mg de
niacina, 22.7 mg de Vitamina C, entre otros
componentes.

Figura 2. Flor

Figura 3. Planta
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USOS TRADICIONALES Y ATRIBUTOS
FUNCIONALES

Los frutos del Yvapur( se cosechan durante los
meses de septiembre a enero, cuando la cascara
adquiere un color morado casi negro; se consu-
men principalmente como fruta fresca, inmedia-
tamente después de cosechados ya que no so-
portan el almacenaje. Con el fruto se preparan
también refrescos, jarabes, mermeladas, budi-
nes, vinagre y licores. La corteza tradicionalmen-
te ha sido usada para controlar desordenes esto-
macales. Es un fruto que tiene buenas perspec-
tivas econémicas por los multiples usos que se le
puede dar. Como arbol es muy apreciado por su
forma y la peculiar manera de presentar sus fru-
tos que nacen directamente del tronco y de las
ramas principales. De momento su cultivo esta
circunscrito a las huertas familiares.
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4. PROTOCOLOS ESTANDARIZADOS
POR EL PROCISUR PARA LA
VALORIZACION DE FRUTOS
NATIVOS

4.1 METODOLOGIA DE ESTANDARIZACION DE
PROTOCOLOS PARA EL PROCISUR

Estandarizacion de protocolos:

Con el proposito de elaborar un protocolo estanda-
rizado para determinar carotenoides, antocianinas y
polifenoles se coordiné una colaboracién en la que par-
ticiparon siete laboratorios de cinco paises (Argentina,
Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay) con el fin de selec-
cionar los mejores procedimientos de evaluacién y
permitir un intercambio fluido de informacién.

Estos protocolos han sido disefiados para optimizar
la probabilidad de que los datos y las muestras bio-
légicas sean sistematicamente recolectadas y com-
partidas rapidamente en un formato que puedan ser
agregados, tabulados y analizados facilmente, en los
diferentes contextos a nivel regional del PROCISUR.

Los protocolos se estandarizaron en base a la si-
guiente metodologia: a) recoleccién de la informa-
cién por parte de las instituciones participantes; b)
presentacion, analisis, discusion y estandarizacién de
protocolos para carotenoides, antocianinas y com-
puestos fendlicos totales; c) revisién de los protocolos

consensuados, andlisis, discusién y estandarizacién
final de protocolos para carotenoides, antocianinas y
compuestos fendlicos totales; d) muestreo y validacién
de protocolos en cada pais para cada fruto escogido; y
e) publicacién de protocolos estandarizados. Se reali-
zaron diferentes talleres en los cuales se discutieron y
estandarizaron los protocolos.

El grupo de trabajo realizé:

« Videoconferencia en marzo de 2017 para acordar
recoleccion de la informacion por parte de las
instituciones participantes y designacion de res-
ponsables por protocolo para carotenoides, anto-
cianinas y polifenoles totales.

» Reunidn de trabajo en mayo de 2017 en Buenos
Aires, Argentina, para la presentacion de los pro-
tocolos por cada responsable. Andlisis, discusion
y estandarizacién de los protocolos. Visita a los
laboratorios de alimentos de INTA

» Reunidn de trabajo en agosto de 2017 en Rio de
Janeiro, Brasil, en la cual se realizé revision de los pro-
tocolos consensuados, asi como andlisis, discusién y
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estandarizacién final de los mismos. Visita a los la-
boratorios de Embrapa Agroindustria de Alimentos.
Seminario “Tendencia del uso de compuestos
bioactivos procedentes de frutas en la industria de
cosméticos” por Daniel Weigard Barreto de Assessa

4.2 DESCRIPCION DE PROTOCOLOS
ESTANDARIZADOS PARA EL PROCISUR

4.2.1 Protocolo para la determinacion de

carotenoides en frutos nativos.

Facundo Ibdriiez, PhD.
Laboratorio Plataforma Agroalimentos y Poscosecha
Fruticultural de INIA Uruguay,

El protocolo estandarizado se basa en los pro-
tocolos y recomendaciones de Biehler et al.
(2010); Lichtenthaler and Buschmann (2001);
Rodriguez-Amaya (2015); Rodriguez-Amaya et
al. (2001) y Scott (2001).

Preparacion de las muestras

a.

Seleccionar en forma aleatoria y representativa
100 g de frutos aprox. (10 frutos pequeiios o 4-5
grandes)

Colocar las muestras en bolsas identificadas y
congelar en ultrafreezer a -70/-80°C

Liofilizar las muestras y pulverizar el tejido. Pesar
las muestras antes y después del liofilizado para
calcular materia seca. Guardar en un contenedor
seco y protegido de la luz.

Extraccion de pigmentos carotenoides

a.

Pesar 0.2 g aproximados en balanza analitica del
fruto pulverizado y liofilizado en un tubo Falcon
de 15 mL.

Mezclar con 5-7 mL de solucién de extracciéon
(0.1 % de BHT en acetona) y agitar en vortex por
30 segundos.

Llevar a baiio de ultrasonidos por 10 min y luego
centrifugar a 10.000 rpm por 10 min.

Transferir el sobrenadante a un matraz aforado
de 25ml. Si es necesario filtrar previamente.
Repetir b, ¢ y d hasta decoloracién de la matriz
(entre 3 y 5 veces aprox.)

Enrasar el matraz con solucién de extraccién
y medir carotenoides totales o beta caroteno/

(assessa.com.br), empresa brasilera especializada
en el desarrollo y produccién de ingredientes bioac-
tivos de alta eficacia para la industria cosmética.

« Finalmente, los protocolos estandarizados fueron

validados en los frutos escogidos por cada pais.

licopeno segtin el caso. En el caso de no analizar
en el momento, transferir a un recipiente para
guardar en freezer a -18 °C (max. 1 semana).

Estimacion de carotenoides totales

a.

Medir la concentracién de carotenoides totales
en espectrofotometro fijado a 450 nm, usando
como blanco la solucién de extraccidén.

Calcular la concentracién de caroteno (c) en pug/
ml por medio de la ecuacion siguiente:

c=Amax xM x 1000/& x d

Enla cual:

Amax = Absorcién determinada a la longitud de
onda de 450nm

M = masa molecular de f3-caroteno = 537 g/mol

€ = coeficiente de extincién molar del 3-carote-
no en acetona (140663 1/mol cm) de acuerdo con
Biehler et al. (2010)

8 = camino 6ptico (cm)

Determinaciéon de betacaroteno y/o licopeno
por Cromatografia Liquida de Alta Resolucién
(HPLC)

a. Eluyente: Preparar la fase mévil mezclando 900

ml de metanol grado HPLC, 100 ml de acetoni-
trilo grado HPLC, y 1 ml de tretilamina (TEA).

Condiciones de HPLC:

Columna: polimérica C18 5um x 250-mm x 4,6-mm
Flujo: 1ml/min isocratico

Temperatura: ambiente regulada o fijada en el
horno de columnas (25°C)
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Deteccién: UV-vis 450 nm (470 para licopeno)

Volumen de Inyeccion: 20 pl de la muestra o es-
tdndares en solvente miscible con la fase mévil
(etanol, metanol, acetonitrilo) previamente filtra-
da en filtro de membrana de 0.45 pm.

Célculos: (ug/g) =

A x Cs (ug/ml) x total vol extrac (ml)

Cs = concentracion
del estandar

A, X peso muestra (g)

Donde:
C, = concentracién del carotenoide X.

A = Area del pico del carotenoide.
Preparacion curva patron.

Pesar 10 mg de f3-caroteno y/o licopeno disolver
en acetona y llevar a volumen en matraz aforado de
25 mL.

Para determinar la concentracién exacta, registrar
el espectro de absorcién de la solucion entre 400 y 500
nm en una cubeta de cuarzo de 1 cm de camino 6ptico
utilizando acetona como blanco. Identificar el maxi-
mo de absorcién y calcular la concentracién del caro-
teno (c) en pg/ml por medio de la ecuacién siguiente:

c=A_,xXMx1000/¢€ xd
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As = Area del pico
del estandar

En la cual:
A = Absorcién determinada a la longitud de

onda mdxima (alrededor de 450 para f3-caroteno
y 470 nm para licopeno)

M = masa molecular de f3-caroteno/licopeno=
537 g/mol

€ = coeficiente de extincién molar de licopeno en
acetona (f3-caroteno 140663 L/mol cm; licopeno
120600 L/mol/cm), de acuerdo con Biehler et al.
(2010).

0 = camino dptico (cm)

Esta solucion es estable a —18°C por lo menos du-
rante 3 semanas.

Spectroscopy. In: Current Protocols in Food Analytical Chemistry.
John Wiley & Sons, Inc. doi:10.1002/0471142913.faf0403s01

Rodriguez-Amaya D (2015) Food Carotenoids: Chemistry,
Biology and Technology. Wiley, Rodriguez-Amaya DB, Institute
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ILSI Press, Scott KJ (2001) Detection and Measurement of
UuvyVviS Spectrophotometry. In:
Protocols in Food Analytical Chemistry. John Wiley & Sons, Inc.
doi:10.1002/0471142913.faf0202s00

Carotenoids by Current



4.2.2 Protocolos estandarizados para la
determinacion de antocianinas en frutos nativos

Gabriela Denoya. Dra.
Instituto Tecnologia de Alimentos INTA Argentina

El protocolo estandarizado se basa en los proto-
colos y recomendaciones de Rodriguez-Saona
y Wrolstad (2001), Giusti & Wrolstad (2001)
Durst & Wrolstad (2001); Ramirez y col. (2015).

Extraccion de antocianinas

a. Muestrear frutos de manera de contar con una
cantidad representativa por muestra (10 frutos
pequeiios o 4-5 grandes)

b. Colocar las muestras en bolsas identificadas y
congelar en ultrafreezer a -70/-80°C

c. Si los frutos tienen un alto contenido de aztca-
res, cortar la fruta por la mitad, lavar rapidamen-
te con agua y luego liofilizar (De esta manera se
evita la caramelizacién de los azticares durante el
proceso de liofilizado).

d. Liofilizar las muestras. Pesar las muestras antes y
después del liofilizado para calcular materia seca.
Guardar en un contenedor seco y protegido de
la luz.

e. Triturar la muestra liofilizada mecdnicamente
(por ej. con un mortero)

f. Mezclar con solvente (metanol con 1 % &acido
cloridrico o metanol + 10 % 4cido férmico). Para
mantener la relacién que se utiliza con material
fresco de 1/10, debemos pesar 0,2 g en 10ml (con-
siderando una materia seca del 20 %) protegido
de la luz

Pasar por vortex 1 min

o

h. Sonicar 10 min en falcon de 15 ml

i. Centrifugar 10000 g x 10 min (si la centrifuga es
refrigerada, mejor)

j.  Reservar el sobrenadante (S1), lavar dos veces el
residuo con 6 ml metanol acidificado (vortex 1
min cada vez) y volver a centrifugar para obtener
nuevamente el sobrenadante (S2 y S3).

k. Juntar sobrenadante, y las fracciones de los 2 la-
vados (52 y S3) en un matraz de 25 ml. Enrasar
con metanol acidificado.

l. A - Solo para determinacién por HPLC: Filtrar
con filtros de jeringa de 0.45 um de poro
m. B: Tomar una alicuota del extracto y microcen-

trifugarla a 8000 rpm x 3 a 5 min; concentrar con
speedvac.

Determinacion de antocianinas totales por el mé-
todo del pH diferencial

Preparacidn de soluciones:

« Buffer cloruro de potasio 0.025 M pH 1

» Mezclar 1.86 g KCl y 980 ml de agua destilada en
un vaso de precipitados. Medir el pH y ajustar a
1 con HCI concentrado. Transferir a un matraz/
probeta de 1 litro y completar hasta el enrase.

«+ Buffer acetato 0.4 M pH 4.5

+ Mezclar 54.43 g CH3CO2Na. 3H20 y 960 ml
de agua destilada en un vaso de precipitados.
Medir el pH vy ajustar a 4.5 con HCI concentra-
do. Transferir a un matraz o probeta de 1 litro.
Completar hasta enrasar.

Procedimiento:

a. Diluir el extracto con buffer 0.025 M de acido
clorhidrico/ cloruro de potasio pH 1.0. hasta que
la absorbancia del extracto a 510 nm sea <1. La
muestra no debe exceder el 20 % del total del vo-
lumen, asi que como primera dilucién se puede
hacer 2 ml de extracto en 8 ml de buffer. Si la ab-
sorbancia sigue siendo mayor a 1, seguir diluyen-
do. Dividir el volumen final de la muestra por el
volumen inicial para obtener el factor de dilucién.

b. Calibrar el cero del espectrofotémetro con agua
destilada a 510 nm

c. Preparar dos diluciones de la muestra, una con
el buffer pH 1 y el otro con buffer acetato pH 4.5
diluido previamente cada uno con el factor de di-
lucién determinado previamente. Dejar las solu-
ciones equilibrar por 15 min.

d. Medir la absorbancia a 510 nm de ambas
soluciones.

e. Calibrar el cero del espectrofotémetro con agua
destilada a 700 nm

f. Medir la absorbancia a 700 nm de ambas solu-
ciones para correccién por turbidez (ya que es
una absorbancia a la cual la muestra no absorbe).
Todas las mediciones en el espectrofotémetro
deben realizarse entre los 15 min y 1 hora luego
de ser preparadas.

g. Calcular la absorbancia de la muestra de la si-
guiente manera:

A= (A510- A700) pH 1.0 — (A510 - A700) pH 4.5
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Calcular la concentracién de pigmentos antocianos
monoméricos totales (mg/litro)

AMT= (A x MW x DF x 1000)/ (_X1)

MW peso molecular
DF factor de dilucién

_ absortividad molar correspondiente a cyani-
din-3-glucésido, donde el peso molecular es 449.2
y €=26900. La ecuacién asume un paso 6ptico de
1cm.

Perfil de antocianinas por HPLC

a. Diluir las muestras con 10 % de agua acidificada
al 5 % 4cido féormico + 90 % metanol, de forma
apropiada para confinar la absorbancia de los
picos dentro de los limites del detector (general-
mente una dilucién 1/10 es apropiada, pero de-
penderd de la concentracién de antocianinas de
los frutos).

b. Condiciones de corrida: ajustar dependiendo del
equipo de HPLC con el que se hace la determi-
nacién y la columna utilizada. Esta es s6lo una
sugerencia.

c. Setear el flujo del sistema HPLC a 0.25 ml/min
y la temperatura en 40°C en una columna C 18
3.5um x 150-mm x 4.6 mm o 1 ml/min para una
columna C18 de 2.4 pm x 100 mm x 4.6 mm o
utilizar otra columna equivalente. Setear el detec-
tor a 520 nm, si se cuenta con detector de arreglo
de iodos, barrer todas las longitudes de onda en-
tre 210-800 nm o el rango que el detector per-
mita. Inyectar 20 pl de la muestra en el sistema
y comenzar un gradiente similar al que se ve en
la tabla: Fase moévil agua acidificada con (A) A.
Formico al 5 %: (B) metanol (o acetonitrilo)
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d. Gradiente de solventes

0 90 10
1 90 10
4 50 50
6 50 50
7 20 80
8 20 80
10 0 100
12 0 100
13 90 10
20 90 10

Tiempo final de corrida 20 min

El gradiente hay que ajustarlo para cada columna y
sistema. Si los tiempos de retencién para los prime-
ros picos son muy largos, incrementar el porcentaje
de B al comienzo del gradiente. Si por el contrario,
los dltimos picos no se resuelven apropiadamente,
disminuir B a los 7-8 min. Evitar calor, luz, oxidacién
y mucho manipuleo.

El uso de un estandar externo auténtico como cia-
nidina- 3-glucésido es necesario para determinar
concentraciones. Se acepta como practica utilizar los
valores de un unico estandar y aplicar esos valores
para todos los picos del cromatograma que corres-
pondan a antocianinas. El orden de elucién de las an-
tocianinas depende del patrén de hidroxilacién y me-
toxilacion de la aglicona, del grado de glicosilacién y
acil sustitucidn, asi como también de la composicion
de la fase movil. Primero, eluyen los triglicésidos 2do
los diglicdsidos, 3ero los monoglicésidos. El orden de
elucion de las agliconas es: Delfinidina, cianidina, pe-
tunidina, pelargonidina, peonidina y malvidina.

Cada grupo de trabajo usara los estindares de
cianidina 3-glucésido y delfinidina 3-glucésido, en-
tonces minimamente seria importante que todos
podamos cuantificar el contenido de estos dos com-
puestos en todas las muestras a 520 nm. Los demas
picos se pueden cuantificar relativos a estos com-
puestos y para identificarlos se puede utilizar en par-
te el cromatograma que hara el grupo de Chile que
cuenta con mayor nimero de estandares y en parte la



informacién que nos da el espectro de absorcién que
nos da de cada pico, el detector de arreglo de diodos:

Si se cuenta con detector de arreglo de diodos, se
puede deducir a partir del espectro de absorcion de
un pico, parte de la estructura de la antocianina, si es
acilada o no, si esta glicosilada en la posicién 3 o en la
3yenla5, por ejemplo, segtin el patrén de absorcién
o los picos obtenidos en el barrido espectral. Debido
a su estructura, las antocianinas presentan maximos
de absorcién tanto en la regién visible como en la ul-
travioleta lo que resulta muy importante para la ca-
racterizacion estructural de dichos compuestos. Sus
espectros de absorcion se caracterizan por tener dos
bandas separadas una en la regién visible entre 465
y 550 nm y otra mas pequeiia en el UV alrededor de
275 nm. Es asi como se pueden identificar las anto-
cianinas por su absorcién en la regién visible. La gli-
cosidacion conlleva a un desplazamiento hipsocrémi-
co de los maximos de absorcion en el visible. Asi por
ejemplo, entre (Amax 520nm) de la pelargonidina y de
la pelargonidina-3-glucdsido (505nm), ocurre un des-
plazamiento de A X de 15/nm; entre cianidina (Amax

4.2.3 Protocolos estandarizados para la
determinacion de fenoles totales en frutos
nativos

Silvia Caballero de Colombo, PhD.
Facultad de ciencias quimicas - Universidad
Nacional de Asuncion

El protocolo estandarizado se basé en Wolfe
et al. (2003), con algunas modificaciones.
Basicamente comienza con la preparacion de la
muestra, extraccion y cuantificacion:

Preparacion de la muestra:

a. Seleccionar frutas sin dafios mecdnicos ni por
insectos, una cantidad representativa de aproxi-
madamente 100 g.

b. Pesar las muestras antes y después del liofilizado
para calcular la humedad y expresar el resultado
sobre muestra tal cual.

c. Lavar con abundante agua.

d. Liofilizar las muestras y moler para almacenar.

e. Guardar en un frasco seco y protegido de la luz.
Extraccion de Fenoles totales, extracto metandlico:
a. Se pesa 1.0 g de muestra liofilizada y homogenei-

zada y se agregan 40 mL de Metanol/agua (80:20),
hidratando previamente.

535 nm) y cianidina-3-glucésido (Amax 523nm) un A
X de 12/nm, entre delfinidina (Amax 544) y delfinidi-
na-3-glucésido (Amax. 534nm) un A A de 10/nm.
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b. Luego 60 minutos de agitacién magnética.

c. Centrifugar a 10.000 rpm durante 10 min a 4 °C.

d. El sobrenadante se almacena en oscuridad a -20
°C.

e. El residuo se somete a una segunda extraccién
con 40mL de Metanol

f.  Se centrifuga a 10.000 rpm por 10 min a 4 °C.

g. Se combinan los dos sobrenadantes en un matraz
de 100 mL, y enrasar a volumen con metanol.

Fenoles totales:

a. Evaluar por triplicado los polifenoles totales con
el método colorimétrico que utiliza el reactivo de
Folin Ciocalteu.

b. Parala reaccion: colocar en un tubo de vidrio: 0.5
mL de la dilucién del extracto metandlico + 2.5
mL del Reactivo Folin-Ciocalteu (diluido en agua
1:10) La mezcla se deja en reposo por 5 minutos.

c. Medir con espectrofotdometro a 765 nm al dcido
ascorbico. Preparar la curva con estdndar de 4ci-
do ascérbico en las mismas condiciones.

d. Seguidamente se adicionan 2 mL de Na2CO3 (75 g/L).
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e. Homogeinizar en vortex (15 seg)

Incubar a 40 °C durante 30 min. (o 1 hora a tem-
peratura ambiente)

g. Medir con un espectrofotémetro la concentra-
cién a 765 nm.

h. Paralelamente realizar la reaccién para la curva
patron.

i. Realizar una lectura de blanco con la solucién
de extraccion y comparar las absorbancias de la
muestra con soluciones patrones de acido galico.
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j. Curva de calibracién con dcido galico. Se pesa
500 mg del estandar + 10 mL de metanol, y se lle-
va a 100 mL con agua destilada: 5 mg/mL o 5000
ug/mL. El rango de concentraciones va de 50 a
500 ug/mL.

k. Los resultados se expresan como mg de acido ga-
lico/ g en base seca.

l. Expresar el contenido de acido ascérbico en
acido galico multiplicando x un factor (relacién
de pendientes de curvas de dcido gélico con el
ascorbico)
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5. CONSIDERACIONES FINALES

A través del trabajo realizado el afio 2017 para defi-
nir Estrategias Colaborativas para la Valorizacion
Industrial de Frutos Nativos (AVFN) del
PROCISUR, ademds de cumplir con el objetivo de
promover la produccién de frutales nativos hacia el
mercado de ingredientes y aditivos especializados
de la industria de alimentos, también se capacité y
formé a profesionales de los INIA socios en temati-
cas relacionadas, impulsando el trabajo en redes de
colaboracién.

De igual manera, se estandarizaron protocolos de
laboratorio para carotenoides, antocianinas y polife-
noles, en base a las capacidades transversales de cada
laboratorio. Los protocolos estandarizados fueron
especificamente carotenoides totales, determinacién
de betacaroteno y/o licopeno por HPLC, extraccio-
nes de antocianinas, determinacion de antocianinas
totales por el método del pH diferencial, perfil de
antocianinas por HPLC y fenoles totales.

Se validaron los protocolos para la mayoria de los
paises en 9 especies seleccionadas por cada pais.
Estas especies fueron Berberis microphylla G. Forst.,

Myrciaria jaboticaba (Vell) O. Berg, Myrciaria
cauliflora (Mart.) O. Berg, Passiflora caerulea L.,
Passiflora mollissima (Kunth) L.H. Bailey., Passiflora
edulis fo. flavicarpa O. Deg., Psidium guajava L. y
Psidium cattleyanum Sabine.
Complementariamente, y como un producto de la
red de colaboracidn establecida, se identificaron los
siguientes proyectos y actividades, sin recursos del
PROCISUR pero usando el grupo de trabajo:

» Postulacién de INIA Chile al fondo concursable
nacional FIA Polos Territoriales 2017 en el
mes de mayo 2017, titulado Polo Territorial
Colorante [PYT2017-0488] en el cual fue invita-
do INIA Uruguay (proyecto adjudicado en agosto
2017).

« Postulacién al fondo internacional NEWTON
RCUK-CONICYT BROADING IMPACT
CALL 2017 con la iniciativa GLOBAL-CHAIN:
Strategic Agri-Food Value Chain systems coping
with climate change and human welfare consi-
dering abiotic stress. (octubre 2017). Iniciativa
liderada entre INIA Chile y la Universidad de
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Liverpool (U.K), a la cual se invitaron los parti-
cipantes del PROCISUR de Argentina (INTA),
Chile (INIA), Paraguay (IPTA) y Uruguay (INIA).

« En diciembre 2017, INIA Chile invita al Dr.
Facundo Ibanez, PhD. de INIA Uruguay, a parti-
cipar en el Seminario Taller alimentos de INIA
Chile el 05 y 06 de diciembre como expositor de
los resultados del PROCISUR.

Finalmente, se releva como necesario elaborar
proyectos para formalizar la colaboracién entre
Argentina (INTA), Brasil (EMBRAPA), Chile (INIA),
Paraguay (IPTA) y Uruguay (INIA) en la temdtica
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de AVEN vy, consecuentemente, contar con el apoyo
de laboratorios con mayores capacidades en térmi-
nos de recursos humanos y equipamiento. En este
contexto, los préximos pasos seran buscar finan-
ciamiento para profundizar en esta linea de trabajo
considerando la proyeccién que tiene el mercado de
ingredientes y aditivos alimentarios especializados
podria superar los US$ 90 mil millones en 2020, a
una tasa compuesta anual del 5.5% desde 2015. En
esta categoria se incluyen en orden de importancia:
ingredientes funcionales, endulzantes sustitutos
del azucar, saborizantes, almidones especiales, aci-
dulantes, preservantes, emulsionantes, colorantes,
enzimas y otros.



6. PARTICIPANTES. GRUPO

DE TRABAJO ESTRATEGIAS
COLABORATIVAS PARA LA
VALORIZACION INDUSTRIAL DE
FRUTOS NATIVOS (AVFN) DEL
PROCISUR




Institucion

LEGIHERUE )

Laboratorio

Nombre

Marfa José Zaro
Luciana Rossetti
Sergio Rizzo
Gabriela Denoya

Claudia Gonzélez

Argentina

INTA

https://inta.gob.ar/ita

De las Cabanas y Los Reseros s/n Hurlingham, Bs As
Instituto Tecnologia de Alimentos

Grupo de trabajo en protocolos de laboratorio

Formacién/cargo
Investigadora CIDCA
Investigadora INTA
Investigador INTA
Investigadora INTA
Investigadora INTA

Email
mariajosezaro16@hotmail.com
rossetti.luciana@inta.gob.ar
rizzo.sergio@inta.gob.ar
denoya.gabriela@inta.gob.ar

gonzélez.claudia@inta.gob.ar

Grupo de trabajo en frutos nativos

Nombre

Miriam Arena
Silvia Radice
Renee Fortunato
Carlos Aguirre
Emiliano Sponton
Gabriela Denoya

Claudia Gonzélez

Formacién/cargo
Investigadora UM
Investigadora UM
Investigadora INTA
Investigador INTA
Investigador INTA
Investigadora INTA
Investigadora INTA

Email
miriamearena@gmail.com
siradice@yahoo.com
fortunato.renee@inta.gob.ar
aguirre.carlos@inta.gob.ar
sponton.emiliano@inta.gob.ar
denoya.gabriela@inta.gob.ar

gonzdlez.claudia@inta.gob.ar

Institucion

Pagina web

Laboratorio

Nombre

Ronoel Luiz de Oliveira Godoy

Manuela Cristina Pessanha de
Araujo Santiago

Sidney Pacheco

Luzimar da Silva de Mattos do
Nascimento

Renata Galhardo Borguini

Lourdes Maria Corréa Cabral

EMBRAPA Agroindustria De Alimentos

www.embrapa.br

Av das Américas, 29501, Guaratiba, Rio de Janeiro, RJ, Brasil

Cromatografia Liquida

Grupo de trabajo en protocolos de laboratorio y en frutos nativos

Formacién/cargo

Farmacéutico PhD./ Investigador

Ing. Quim. PhD. /Analista
Quim. PhD. /Analista
Quim. MS./ Lab. Tec.

Ing. Agr. PhD. / Investigador
Ing. Quim. PhD. / Investigador

Email

ronoel.godoy@embrapa.br
manuela.santiago@embrapa.br
sidney.pacheco@embrapa.br
luzimar.mattos@embrapa.br

renata.borguini@embrapa.br

lourdes.cabral@embrapa.br
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Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA
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Fidel Oteiza 1956 Piso 12. Providencia, Santiago
Fisiologia y Genética Hortofruticola

Grupo de trabajo en protocolos de laboratorio

Nombre Formacién/cargo Email

Ing. Agr. PhD

; : . mtpino@inia.cl
Coordinadora Nacional Alimentos P

Maria Teresa Pino

Bioquimica/andlisis de metabolitos HPLC

Espectrofotometria olgazamorav@gmail.com

Olga Zamora

Ing. Biotecnologia. Magister/ analisis molecular y

diversidad genética javier.saavedra.romero@gmail.com

Javier Saavedra

Loreto Diaz Biotecnologia/cultivo in vitro angelica.diaz.calvillo@hotmail.com
Nombre Formacién/cargo Email

Karina Aguila Ing. Agri /Calafate- recoleccién y domesticacion karina.aguila@inia.cl

Claudia Mc Leod Ing. Agr /Calafate- recoleccién y domesticacion cmcleod@inia.cl

Alejandro Ojeda Ing. Agri. Calafate- recoleccion y domesticacion aojeda@inia.cl

Francisco Tapia F. Ing. Ag. Dr. Lider de proyecto Tumbo ftapia@inia.cl

Valeska Gonzalez F. Ing. Ag. Rescate del tumbo vgonzalez@inia.cl
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Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria — IPTA
Centro de Investigacion Hernando Bertoni - CHIB
Facultad de ciencias quimicas- Universidad Nacional de Asuncién

WWWw.qui.una.py

Ruta Mariscal Estigarribia. Km. 48,5. Centro de Investigacion

Institucion

Grupo de trabajo en protocolos de laboratorio

Nombre

Silvia Caballero de Colombo

Laura Graciela Mereles Ceuppens
Patricia Adelaida Piris

Lourdes Wiszovaty

Cristhian Ojeda

Cristhian Oviedo

Grupo de trabajo en frutos nativos

Hernando Bertoni, Caacupé

Ruta Mariscal Estigarribia Km. 11.Campus Universitario, San Lorenzo.

C.P.1144.

Departamento de Bioquimica de Alimentos.

Formacién/cargo

PhD/ Jefe de Dpto.
Docente investigador

PhD/ Docente investigador
Docente investigador/Esp.
Docente investigador/Esp.
Asistente de Investigacion

Asistente de Investigacion

Email

scaballero@qui.una.py

lauramereles@qui.una.py
patpiris@yahoo.com
lourdesw@qui.una.py
c_ojeda91@gmail.com

cristian_ovi_ro@hotmail.com

Nombre

Gilberto Chavez Enciso

Silvia Caballero de Colombo

Laura Graciela Mereles Ceuppens
Patricia Adelaida Piris

Lourdes Wiszovaty

Cristhian Ojeda

Cristhian Oviedo

Formacién/cargo

Agrénomo? Investigador. Jefe de
Dpto./Docente

PhD/ Jefe de Dpto.
Docente investigador

PhD/ Docente investigador
Docente investigador/Esp.
Docente investigador/Esp.
Asistente de Investigacion

Asistente de Investigacion

Email

GilbertochavezO9@gmail.com
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Plataforma Agroalimentos/Poscosecha Fruticultura

Grupo de trabajo en protocolos de laboratorio

Nombre Formacién/cargo Email

Facundo Ibafez PhD. Quim. /Investigador fibanez@inia.org.uy
Cecilia Martinez Tecn. Quim. /Lab Asist. cmartinez@inia.org.uy
Ana Laura Alvarez Tecn. Quim. /Lab Asist. alalvarez@inia.org.uy
Nombre Formacién/cargo Email

Danilo Cabrera Ing. Agr. MS. / Investigador dcabrera@inia.org.uy
Pablo Rodriguez Tec. Agr. / Invest. Asist. prodrigurz@inia.org.uy
Roberto Zoppolo Ing. Agr. PhD. / Dir. Frutic. rzopollo@inia.org.uy
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