|dentificacion y valor nutricional de algunos
materiales nativos de arandano (Vaccinium spp).

|dentification and nutritional value of some wild
materials of blueberry (Vaccinium spp).

Vilma Jiménez-Bonilla’
Ana Abdelnour-Esquivel?

Fecha de recepcién: | | de setiembre del 2012
Fecha de aprobacién: |6 de noviembre del 2012

Jiménez-Bonilla V;; Abdelnour-Esquivel, A.
Identificacién y valor nutricional de algunos
materiales nativos de ardndano (Vaccinium spp).
Tecnologia en Marcha.Vol. 26, N° 2. P4g 3-8

| Centro de Investigacion en Biotecnologfa, Escuela de Biologfa.
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Cartago, Costa Rica.
vijimenez@itcrac.cr

2 Centro de Investigacion en Biotecnologia, Escuela de Biologfa.
Instituto  Tecnoldgico de Costa Rica, Cartago, Costa Rica.
aabdelnour@itcrac.cr



Tecnologfa en Marcha,
4 1Vol. 26, N° 2, Abril-Junio 2013

Palabras clave

Vaccinium; Ericaceae; ardndano; antioxidantes; valor
nutricional.

Resumen

El ardndano es un arbusto de la familia de las erica-
ceas del género Vaccinium. Sus frutos son bayas de
color oscuro, azuladas o rojizas. Presenta cualidades
nutricionales y antioxidantes que lo hace un fruto de
alto valor medicinal y nutricional. En el curso de este
estudio se localizaron, recolectaron, identificaron
y analizaron por el método de ORAC (capacidad
antioxidante total) varios materiales silvestres iden-
tificados como Vaccinium consanguinium. Los andlisis
quimicos mostraron los altos indices de antioxi-
dantes presentes en los frutos (Las Torres |, 131,58;
Las Torres 2, 156,20; Villa Mills 112,84 v Quetzales
112,84 uM de Trolox equivalente/g muestra fresca),
valores mayores a los indicados en la literatura para
alimentos reconocidos por su potencial antioxidante.
Debido al alto valor nutricional de los ardndanos
silvestres mostrado en este estudio, se recomienda
incentivar y apoyar los esfuerzos nacionales para su
domesticacidn y posterior siembra comercial.
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Summary

The blueberry is a shrub of the family Ericaceae,
genus Vaccinium. Its fruits are berries of dark, bluish
or reddish coloration. Presents nutritional qualities
and antioxidants which make it a fruit of high nutri-
tional and medicinal value. During this study several
wild materials identified as Vaccinium consanguinium
were located, collected, identified and analyzed by
the method of ORAC (antioxidant total capacity).
Chemical analysis showed high levels of antioxidants
in the fruits ((Las Torres| 131.58, Las Torres2 156.20,
Villa Mills 112.84 and Quetzales |12.84 uM Trolox
equivalent/g fresh fruits), values greater than those
specified in the literature for food recognized by its
antioxidant potential. Due to high nutritional value
of wild blueberry showed on this study, it is recom-
mended to encourage and support national efforts
for their domestication and subsequent commercial
planting.

Introduccion

El ardndano es un arbusto de la familia de las
Ericdceas, género Vaccinium. Sus frutos son bayas de
color oscuro, azuladas o rojizas, ricas en antocianos
y minerales. Sus cualidades nutricionales y antioxi-
dantes lo hace un fruto de alto valor medicinal y
nutricional. En la alimentacidn humana, el ardndano
constituye una de las fuentes mds importantes de
antocianos y carotenoides, que le confieren su color
caracteristico y propiedades antioxidantes.

Estos frutos poseen un bajo valor caldrico, son
ricos en vitamina C, potasio, hierro vy calcio, el cual
es necesario en la transmision y generacién del
impulso nervioso, en la actividad muscular normal e
intervienen ademds en el equilibrio de agua dentro

y fuera de la célula. Ademas, los frutos constituyen
una buena fuente de fibra que mejora el transito
intestinal. También contienen taninos, los cuales les
confieren propiedades astringentes. La principal
propiedad de estos frutos son sus altos contenidos
de antocianos y vitaminas, que intervienen en la
formacion de coldgeno, huesos, dientes, glébulos
rojos vy favorecen la absorciéon del hierro de los ali-
mentos v la resistencia a las infecciones (EROSKI, s.f;
Ostrolucka et al,, 2008).

Los compuestos antioxidantes del ardndano son
flavonoides y &cidos fendlicos y los flavonoides se
mencionan como antioxidantes particularmente
poderosos (INTA 2011). Los pigmentos natura-
les, junto con &cidos orgdnicos como el oxdlico
y el madlico, son los responsables de su sabor. En



general, los antioxidantes pueden ayudar a proteger
de enfermedades como céncer; cardiovasculares y
cerebrovasculares y arterioesclerosis (Ostrolucka
et al, 2008). Una abundante evidencia indica que el
efecto dafiino de los radicales libres en lipidos, pro-
tefnas y dcidos nucleicos puede ser neutralizado por
los antioxidantes y debido a que las frutas y vege-
tales contienen diferentes compuestos y niveles de
antioxidantes, el interés por determinar y comparar
sus niveles se ha convertido en un drea de interés.

Existen varios métodos para determinar la capa-
cidad antioxidante de un alimento. Entre ellos se
mencionan el TEAC (Tolox Equivalente Antioxidant
Capacity, DPPH (2,2-Difenil-1-picrilhidrazil) vy el
ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity o
Capacidad de Absorcién de Radicales de Oxigeno).
Sin embargo, hay consenso en que para caracterizar
la actividad antioxidante de un alimento, el ensayo
ORAC se destaca por su alta sensibilidad, precision y
reproductividad, ya que permite medir la actividad o
capacidad global que tienen todos los antioxidantes
presentes en una muestra para neutralizar radicales
perdxido, es decir, mide el aporte que hacen a la
capacidad antioxidante tanto los polifenoles como
aquellos compuestos de naturaleza no fendlica, lo
cual permite comparar alimentos de naturaleza
muy diversa en cuanto a su capacidad antioxidante
(INTA, 201 1).

El ardndano se menciona como una de las frutas
con mayores contenidos de antioxidantes y de tipo
flavonoide, lo que ha estimulado su consumo a
escala mundial. En Costa Rica, a pesar de la creencia
de que esta fruta es fordnea, hay varias especies del
género Vaccinium presentes en el territorio nacional
que se distribuyen en un rango altitudinal de 1500-
3500 metros sobre el nivel del mar (msnm), en los
bosques montanos de la cordillera de Talamanca
y en los alrededores del volcdn Irazd. En nuestro
pais, el ardndano es una de las especies silvestres
cuya domesticacion ha despertado gran interés, ya
que es horticulturalmente promisorio (Montero, A.
2010, Gerente del Programa Nacional de Frutas
No Tradicionales del Ministerio de Agricultura vy
Ganaderfa, comunicacién personal). Este cultivo
tiene gran potencial para la exportacidn vy la indus-
trializacion a nivel nacional. Ademds, el pafs cuenta
con suelos y climas favorables para su cultivo
(Madriz, 1999). Por estas razones, el ardndano se
incluyd como linea de investigacion en el drea de
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cultivos no tradicionales del Programa Nacional
de Fruticultura (Montero, A. 2010, comunicacién
personal).

Desde hace algunos afios, los principales super
mercados del pafs importan este fruto procesado
en diferentes presentaciones (jugos, mermeladas,
toppings, pasteles y otros) y mads recientemente
como fruta congelada. PROCOMER (2012) sefiala
que los frutos de Vaccinium se importan desde
Chile, Colombia, México y Estados Unidos vy que las
divisas invertidas para ello se han incrementado en
los Ultimos afios, pasando de US$48.000 en 2007 a
US$103.000 en 201 1, lo que demuestra el aumento
en el consumo nacional de ardndanos. Sin embargo,
por su alto precio en el mercado local, su consumo
probablemente estd limitado a un sector selecto de
la poblacién.

El alto costo de importacién, aunado a la presencia
de varias especies silvestres de ardndanos en el pals
de las cuales no se dispone de informacion -y sobre
todo no se conocen sus cualidades nutricionales y
antioxidantes, lo que permitirfa compararlas con las
especies que se comercializan- hace urgente este
tipo de estudios, ya que si resultaran valiosas en estas
caracteristicas se podra iniciar el proceso de domes-
ticacién para cultivarlas y ofrecer una nueva opcion
de produccidn y comercializacion a los productores
nacionales. Por lo anterior, este estudio se propuso
identificar y determinar el valor nutricional de algunas
especies nativas de ardndano (Vacciniun spp.) que
presentaran un tamafio y color comparables a los de
las frutas que se encuentran en el mercado.

Materiales y métodos

Durante el desarrollo del estudio se realizaron ini-
cialmente revisiones bibliogréficas para conocer con
mads exactitud la distribucidn geogrdfica de estas
plantas en Costa Rica (INBIO, 2010). Con base en
esta informacidn, la accesibilidad de los sitios vy el
presupuesto disponible, se eligieron los sitios que se
visitarfan para explorar el material, conocer su tama-
fio, forma y color. Los sitios visitados se ubican en la
zona norte de Cartago, el volcan Pods, la Carretera
Interamericana y el Cerro de la Muerte (Area de
Conservacion la Amistad, Ojo de Agua, Madre
Selva, EI Empalme, Villa Mills), Los Santos y el volcdn
Turrialba. Las giras se iniciaron en el mes de abril
de 201 | y se mantuvieron periédicamente durante
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el resto del afio, ya que las plantas localizadas en
dichos lugares se encontraban en crecimiento vege-
tativo, por lo que fue imposible inicialmente lograr la
identificacion taxondmica ya que las estructuras
reproductivas son bdsicas para este propdsito. Por lo
anterior se procedid a marcarlas y continuar con las
visitas a estos mismos lugares en la época de fruc-
tificacion. Con base en las caracteristicas del fruto
(tamafio y grado de madurez), se seleccionaron los
materiales para analizar guimicamente. Se marca-
ron los arbustos con cintas de colores, se tomaron
muestras de ramas, flores y frutos y se colocaron en
bolsas pldsticas debidamente rotuladas. Para tener
mds certeza durante la colecta e identificacion de
las plantas, se solicitd la cooperacion y el acom-
pafiamiento en las giras del MSc. Joaquin Sdnchez
GonZzdlez, botdnico experto en el género, funcio-
nario del Herbario del Museo Nacional, sitio al que
se llevaron todas las muestras recolectadas en los
diferentes sitios.

Una vez alcanzado el estado de maduracidn, con
su tipica coloracion azul rojizo, se recolectaron 30 g
de frutos por drbol muestreado (cinco drboles por
sitio) v se llevaron al Laboratorio Fisico-Quimico
del Centro de Investigaciéon en Tecnologia de
Alimentos de la Universidad de Costa Rica, donde
se les realizaron los andlisis nutricionales. El método
utilizado fue el ORAC. Los resultados tardaron
cinco semanas para ser emitidos, por disposiciones
protocolarias del Laboratorio.

Resultados y discusion

En los sitios mencionados en la literatura como hdbi-
tat de este género (INBio, 2010) no se localizaron
en este estudio plantas de Vaccinium (ardndano), ni
en la zona norte de Cartago ni en los alrededores
de los volcanes Pods y Turrialba. Gran parte del
material que se encontrd abundantemente en estas
zonas, asi como en otras visitadas, pertenecia a las
familias Ericaceae y Myrtaceae, conocidos comun-
mente como arrayanes, turruses y otros nombres
que popularmente también se le dan a los ardnda-
nos silvestres, lo que cred confusién en cuanto a la
localizacién de los verdaderos ardndanos. Esta situa-
cion, sumada a que en las etapas vegetativas estos
materiales no se pueden identificar con certeza,
aumentd la dificultad de su reconocimiento, ya que
en el fruto se encuentra la caracterfstica taxondmica
mads importante para identificarlo a nivel de género

y especie. Las plantas de la familia Ericaceae pue-
den presentar especies con ovario sUpero o infero,
mientras que el fruto del ardndano tiene ovario
supero (Montiel, 1991); los otros materiales predo-
minantes en las zonas visitadas presentaron ovario
infero, lo que dificultd la identificacion certera de los
ardndanos antes de su fructificacion. Para identificar
las diferencias a nivel de especies en este género se
debid contar con material reproductivo, como flores
y frutos, y en el momento de las primeras giras la
mayoria de los arrayanes no los tenfan. La aparicidn
de flores y frutos se presentd a partir de agosto y
septiembre y algunos de los frutos maduraron hasta
octubre y diciembre.

A pesar de que la literatura menciona que en
las zonas visitadas en este estudio se encuentran
varias especies de ardndano (Madriz, 1999), todos
los materiales recolectados se identificaron como
Vaccinium  consanguineum (MSc. Joaquin  Sdnchez
Gonzélez, Herbario Nacional, comunicacion perso-
nal). Los materiales identificados como del género
Vaccinium fueron Unicamente los recolectados en la
Carretera Interamericana y el Cerro de la Muerte
(Cuadro 1).

En el andlisis quimico, las cuatro muestras iden-
tificadas como ardndano (Vaccinium consangui-
neum), recolectadas en el Cerro de la Muerte y
la Carretera Inteamericana (Las Torres | vy 2, Villa
Mills y Quetzales) mostraron altos indices ORAC,
lo que significa un alto contenido de sustancias
antioxidantes totales. Aunque las muestras son de
la misma especie, se pudieron observar diferencias
en los valores (entre 112,84y 156,20 uM de Trolox
equivalente/g muestra fresca), lo que podrfa indicar
que son diferentes ecotipos o que las muestras
presentaron diferente grado de maduracién a la
hora de la cosecha, sin que se pudieran observar
estas diferencia a simple vista. También se deter-
mind el indice ORAC en otro arraydn de la familia
Ericaceae (Pernettya coriacea). Esta planta mostrd un
alto contenido de antioxidantes totales (122,10 uM
de Trolox equivalente/g muestra fresca), cuyo fruto y
planta, en general, son muy similares a los arandanos,
lo que podria explicar la confusién popular con los
ardndanos (Cuadro ).

En general, el poder antioxidante de todos los mate-
riales de ardndano analizados fue atto (Cuadro 1).
Al confrontar los valores ORAC de los ardndanos
con el arraydn (Pernettya coriacea) (Cuadro |), se
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Cuadro |.Valores de antioxidantes totales (andlisis ORAC con base en peso fresco y peso seco) en muestras de

ardndano (Vaccinium consanguineum) y Pernettya coriacea de diferentes localidades de Costa Rica.

Muestra Humedad %
LasTorres | 76,8
LasTorres 2 769
Villa Mills 74,8
Quetzales 79,3
Pernettya coriacea 70,2

pudo observar que son muy similares, sobre todo a
la muestra de Las Torres | (122,10 y 131,58 uM de
Trolox equivalente/g muestra fresca) respectivamente.

Por otra parte, la literatura reporta valores ORAC
para muchos de los principales alimentos reconoci-
dos por su efecto antioxidante (Wang et al.,, 1996).
En infusiones de café se indica un valor de [,53
con base en peso seco, lo que es muy inferior al de
los ardndanos silvestres (Murthy y Madhava, 2010).
Ademas, los valores (UM de Trolox equivalente/g
muestra fresca) reportados en ciruela (73), mora
(53), frambuesa (48), manzana (43) v naranja (18),
entre otros, muestran valores muy inferiores a los
determinados en los materiales silvestres analizados
en este estudio. El Unico fruto reportado que supera
en gran mediada el contenido de antioxidante de
los ardndanos silvestres es el fruto del acai (Euterpe
oleracea), especie perteneciente a la familia de las
palmeras, cultivada en Brasil por sus frutos y corazo-
nes de palmito (INKANATURAL, 2008).

Es importante resaltar los indices de actividad
antioxidante mostrados por los ardndanos que se
comercializan en el pafs (94 y 92 uM de Trolox
equivalente/g muestra fresca), que son menores a
los arrojados por los andlisis de los ardndanos silves-
tres de este estudio (INKANATURAL, 2008). Estas
comparaciones ofrecen importante informacién
acerca del potencial antioxidante de las especies
silvestres de ardndano de nuestro pafs vy, con base
en los resultados obtenidos en este estudio, se jus-
tifica incentivar y apoyar las iniciativas de domesticar
estas plantas para introducirlas en la produccién
comercial.

ORAC
(UM de Trolox equivalente/g
muestra seca)

ORAC
(UM de Trolox equivalente/g
muestra fresca)

131,58 564,6
156,20 676,19
144,50 5734
112,84 545,12
122,10 409,73

Después de analizar los resultados del presente
estudio se puede concluir; sin lugar a dudas, que
el ardndano silvestre (Vaccinium consanguinium)
presenta un alto valor nutricional, ya que sus ndi-
ces de antioxidantes totales superan por mucho a
diferentes frutales reconocidos como ricos en estas
sustancias.

Por todo lo anterior, es recomendable desarrollar
metodologfas para su propagacion vegetativa, princi-
palmente evaluar la técnica de micropropagacion, ya
que permite la propagacion acelerada y masiva de
los materiales de interés, a diferencia de las técnicas
tradicionales de propagacién o de la propagacion
sexual, que presenta dificultades, lo que permitiria
hacer pruebas de su comportamiento en diferentes
sitios de siembra y desarrollar su manejo agrondmico.
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