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Constituyentes fitoquimicos del
arandano americano (Vaccinium macrocarpon)
y sus beneficios para la salud

FIGURA 1. Vaccinium macrocarpon. Foto: Martin Wall.

Abstract

While cranberries (fruit of Vaccinium macrocarpon
Ait.) and fruits in general provide many nutritional
and health promoting qualities, due to their unique
proanthocyanidin (PAC) composition, cranberries
also provide an additional benefit in the form of
bacterial anti-adhesion activity. This activity is
being seen to have an important impact on urinary
tract health, and may impact other health states
where bacterial adhesion is part of the disease
mechanism.

Continued research on the nutritional and healthful
components of cranberries will be challenging.
Analytically, lack of standards makes it difficult to
quantify some of these components for determin-
ing how they vary and how they may be affected
by processing. Improved methods are also need-
ed to analyze the complex fractions derived from
bioassay directed fractionation. Biologically, there
is a need to better understand how these compo-
nents are absorbed and metabolized for deter-
mining the mechanisms involved and so markers
can be identified that allow for improved monitor-
ing of clinical study compliance.
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Resumen

Las frutas en general tienen un valor nutricional y
un efecto potenciador de la salud. El arandano
americano (fruto de Vaccinium macrocarpon Ait.),
debido a su composiciéon en proantocianidinas
(PAC), proporciona un beneficio adicional gracias
a su actividad inhibidora de la adherencia bacte-
riana, por lo que puede tener un efecto beneficio-
so en determinadas afecciones bacterianas.

Desde el punto de vista analitico, la falta de sus-
tancias de referencia dificulta la cuantificacion de
algunos de los componentes del arandano ameri-
cano para determinar su variabilidad y como se
pueden ver afectados por el procesamiento. Asi-
mismo, se necesitan métodos mejorados para
analizar las complejas fracciones derivadas del
fraccionamiento biodirigido. Desde el punto de
vista biologico, existe la necesidad de compren-
der mejor la forma en que estos componentes se
absorben y se metabolizan para determinar los
mecanismos implicados y poder identificar los
marcadores que permitan una mejor supervision
del seguimiento de los estudios clinicos.
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Introduccion

Durante mucho tiempo se ha considerado popu-
larmente que el zumo de arandano americano (en
inglés: American cranberry) contribuye a mante-
ner sano el tracto urinario. Las investigaciones
centradas en confirmar y comprender la manera
en que el arandano americano proporciona dicho
beneficio han dado como resultado pruebas cien-
tificas considerables que confirman este y otros
beneficios potenciales para la salud. Mediante
fraccionamiento biodirigido se identificaron las
proantocianidinas como los constituyentes quimi-
cos responsables de impedir la adherencia de
determinados tipos de E. coli, asociados a infec-
ciones del tracto urinario, a las células uroepite-
liales. También se ha demostrado, in vitro, que
impide la adherencia de H. pylori (asociado a la
incidencia de Ulceras gastroduodenales), y deter-
minados tipos de bacterias asociadas a la placa
dental y la gingivitis. Las proantocianidinas del
arandano americano también son potenciales
antioxidantes, ya que impiden la oxidacion in vitro
de las LDL humanas. El consumo de polvo de
zumo de arandano americano también ha dado
como resultado la reduccion in vivo del colesterol
total y LDL en un modelo animal. El presente tra-
bajo trata sobre la composicién en proantocianidi-
nas del arandano americano y otras sustancias
fitoquimicas de importancia potencial para la
salud, incluidos antocianosidos, flavonoles y aci-
dos fendlicos.

Aspectos botanicos

El arandano americano (inglés: American cran-
berry, large cranberry o, simplemente, cranberry)
es el fruto pequefo y rojo de Vaccinium macro-
carpon Aiton, una planta perenne. El fruto tiene
por lo general de 1 a 2 centimetros de diametro,
pesa de 1 a 2 gramos y se distingue por su inten-
so color rojo carmesi.

El género Vaccinium pertenece a la familia de las
Ericaceae. Entre las otras especies de Vaccinium
se encuentra:

- Arandano azul (V. corymbosum L., en inglés:
blueberry).

— Arandano azul silvestre (V. angustifolium Ait., en
inglés: wild blueberry).
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- Arandano europeo (V. oxycoccus L., en inglés:
European cranberry, small cranberry).

— Mirtilo o arandano (V. myrtillus L., en inglés: bil-
berry, whortleberry).

- Arandano rojo (V. vitis-idaea L., en inglés: ligon-
berry).

El arandano americano es una de las pocas bayas

de cultivo autéctona de Norteamérica con un

valor comercial significativo, junto con el aranda-

no azul y la vid silvestre o labrusca (Vitis labrusca

L., en inglés: fox grape), conocida por la variedad

de uva Concord.

El nombre inglés (cranberry) evoluciond de crane-
berry (baya de grulla), denominacion que le dieron
los colonos, que asociaron la forma de la flor con
el cuello, cabeza y el pico de dicha ave V).

A pesar de que existen muchas variedades de
arandano americano, comercialmente predomi-
nan nueve variedades. De ellas dos, Early Black y
Stevens, ocupan la mayor parte de la superficie
de cultivo. La variedad Early Black es una selec-
cion autéctona que se remonta a 1857 y la Ste-
vens es un hibrido introducido por el Departamen-
to de Agricultura de Estados Unidos (USDA) en
1950, La produccion mundial de arandano ame-
ricano, en 1999, ascendié a 333.690 toneladas,
de las cuales el 85% se cultivaba en Estados Uni-
dos y Canada, mientras que una pequeha canti-
dad del fruto se cultiva en Chile 2.

La industria del ardéndano americano representa
un mercado mundial de 2.000 millones de dolares
(estimacion del 2001), cuyos productos incluyen
el fruto fresco, zumos, compotas, fruto desecado
e ingredientes como el fruto congelado, concen-
trados de zumo y el zumo desecado por atomiza-
cion. El coctel de zumo de arandano americano y
la compota de arandano americano se encuentran
entre los productos mas populares en Estados
Unidos, en especial para el dia de Accién de Gra-
cias.

Composicion del zumo

La composicién aproximada de zumo de aranda-
no americano de concentracion natural a 7,5° Brix
aparece en la TABLA 1 . La graduacion Brix es
una medida de la concentracién del zumo o por-
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centaje de solidos solubles, que se basa técnica-
mente en la sacarosa y se mide por hidrometria o
refractometria. Una graduacién Brix de 7,5° es la
normativa industrial aceptada para el zumo de
arandano americano de concentracion natural.
Como se puede ver en la TABLA 1, el zumo de aran-
dano americano esta constituido casi en su totali-
dad por agua y carbohidratos. Los 6,9 g del total
de carbohidratos incluyen 3,7 g de azlcares
(TABLA 2), 3,1 g de &cidos organicos (TABLA3)y 0,1
g de fibra dietética. En el zumo de arandano ame-
ricano, la proporcion de fructosa con respecto a
la glucosa es menor a uno, lo cual es poco comun
comparado con muchos otros zumos de fruta en
los que dicha proporcién es normalmente mayor
a uno. También es caracteristico su contenido en
acido quinico, cuya valoracion sirve para determi-
nar el porcentaje de zumo de arandano america-
no en un producto, asi como para detectar posi-
bles adulteraciones . Por lo que se refiere a la
cantidad de acido galacturoénico, puede variar
como consecuencia de la despectinizacion de la
fruta o el zumo. En la TABLA 3 no aparecen el acido
2-furoico y el acido oxélico. El analisis del acido 2-
furoico (acido furan-2-carboxilico), realizado junto
con los &cidos fendlicos (ver mas adelante), en el
coctel de zumo de arandano americano dié un
contenido de 2,9 ppm. El contenido de acido oxa-
lico, por su parte, fue de 5 ppm ®. El 4cido oxali-
co, y el zumo de arandano americano por asocia-
cion, se han implicado en la formaciéon de
célculos renales. No obstante, las investigaciones
han demostrado que el nivel de 4cido oxalico en
el zumo de arandano americano es insuficiente
para la formacién de célculos renales ©. Los
minerales en 100 g de zumo de arandano ameri-
cano incluyen sodio (4 mg), potasio (85 mg), cal-
cio (7 mg) y hierro (0,3 mg).

Coctel de zumo de arandano americano

Comparado con otros zumos de fruta, se puede
apreciar que el zumo de arandano americano
tiene relativamente poco azlcar y mucho acido.
Esto afecta al dulzor y la palatabilidad percibidos.
Este atributo de calidad a menudo viene descrito
por la proporcién de brix con respecto a la acidez
valorable (BAR). Para los zumos de fruta que se
consumen normalmente sin diluir y sin edulcorar,

Agua 92,9 %
Sélidos 7,1 %
Calorias 27
Carbohidratos totales @ 6,9¢g
Proteinas <01lg
Grasas <01l1g
Minerales 96 mg
Vitamina C 2 mg

TABLA 1. Composicién aproximada del zumo de aranda-
no americano a 7,5° Brix (100 g).
@ Incluye acidos organicos.

Glucosa 2,8 %
Fructosa 0,8 %
Sacarosa <0,05%

TABLA 2. Azicares del zumo de arandano americano.

Citrico 1,06 %
Quinico 1,05 %
Malico 0,78 %
Galacturénico 0,19%
Siquimico 0,02 %

TABLA 3. Acidos organicos del zumo de arandano ame-
ricano.

como el de manzana y el de uva, esta proporcion
puede hallarse en un intervalo de 22 a 24. En
comparacion, el zumo de arandano americano
tiene un BAR de aproximadamente 3,8, mas pare-
cido al zumo de limén, que tiene un BAR de 1,6.
Los fabricantes de bebidas por lo general com-
pensan el bajo contenido de azlcar y el alto con-
tenido de acido del zumo de arandano americano
mezclandolo con agua y edulcorante para produ-
cir un céctel de zumo de arandano americano
(CZA), con un BAR aproximado de 22. De hecho,
el USDA ha establecido una descripcién comercial
del articulo (CID, Commercial item description)
para esta forma de zumo de arandano america-
no, especificando el CZA como bebida que con-
tiene al menos un 25 % de zumo de arandano
americano y un 0,26 % de acido quinico.

Fuente: www.fitoterapia.net



Beneficios del arandano americano
para la salud

El arandano americano puede considerarse como
uno de los primeros alimentos funcionales. Ade-
mas de los usos primitivos del arandano america-
no como alimento, por ejemplo, en el Pemmican
(una mezcla de carne y bayas, ambas desecadas)
y las compotas, se utilizaba por sus beneficios
medicinales. Los habitantes nativos de Nueva
Inglaterra utilizaban el arandano americano para
tratar las heridas (en forma de emplastos), tras-
tornos urinarios, diarrea y diabetes. El arandano
americano también se consumia en travesias lar-
gas por el océano para prevenir la aparicién de
escorbuto entre los pasajeros y la tripulacion 1 7).

Hoy en dia, se sabe que el arandano americano
contiene muchos componentes biolégicamente
activos. En la actualidad, entre la base de datos
NAPRALERT de la Universidad de lllinois © vy las
bases de datos fitoquimicas y etnobotanicas del
doctor Duke ©, se ha publicado que existen 120
compuestos con mas de 700 actividades biolégi-
cas en especies de Vaccinium. Por ejemplo, exis-
ten 40 compuestos con 130 efectos asociados
con la actividad anticancerigena, 35 compuestos
con 108 efectos asociados a la actividad antioxi-
dante y 25 compuestos con 45 efectos asocia-
dos a la actividad antiinflamatoria. Sélo unas cuan-
tas de estas referencias son especificas de V.
macrocarpon, pero ello se debe probablemente
mas a la falta de investigacion con esta especie
que a la falta de compuestos biolégicamente acti-
vos. Se puede dar por supuesto que dentro del
género Vaccinium existen actividades bioldgicas
similares en la mayoria de los casos y en diversos
grados entre las especies en cuanto a bioactividad
de antiadherencia bacteriana hallada tanto en el
arandano americano como en el arandano azul 9.

Efectos sobre el tracto urinario

Probablemente, el uso medicinal mas extendido
del zumo de arandano americano haya sido el tra-
tamiento de infecciones del tracto urinario (uretra,
vejiga, rifiones y prostata) provocadas por bacte-
rias patogénas, principalmente por Escherichia
coli.
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La primera investigacion documentada acerca de
este efecto data de 1923, cuando los cientificos
desarrollaron la hipétesis de que el bajo pH, debi-
do al alto contenido de acido del zumo de aréan-
dano americano, combatia la infeccién al acidifi-
car orina '), Las investigaciones mas recientes
apuntan a otro mecanismo. En 1991, los investi-
gadores mostraron que el zumo de arandano
americano impedia la adherencia de Escherichia
coli a las células uroepiteliales de la pared del
tracto urinario 12. Este trabajo suponia que el
zumo de arandano americano tendria un efecto
mas preventivo que curativo, ayudando asi a man-
tener sano el tracto urinario. En 1994, un estudio
clinico de 6 meses de duracion, aleatorizado, a
doble ciego, controlado frente a placebo, en el
que participaron 153 mujeres de edad avanzada
133 las que se les administraban 300 mi/dia de
CZA, se observo una reduccion significativa de la
bacteriuria y nimero de leucocitos en orina, mar-
cadores ambos de una infeccion del tracto urina-
rio. Los investigadores también confirmaron en un
bioensayo de antiadherencia in vitro, que el CZA
era activo mientras que el placebo no lo era y que
la orina del grupo tratado tenia menor acidez, disi-
pando la idea de que la acidificacion urinaria fuera
responsable del efecto. En 1998, un grupo de
investigadores identificd, mediante fraccionamien-
to biodirigido, las proantocianidinas (PAC) o tani-
nos condensados como los constituyentes res-
ponsables de la actividad antiadherente en el
arandano americano 1%. En 2001, un grupo de
investigadores demostré que la orina de ratones
cuya alimentacién contenia CZA o una solucion
acuosa de extracto PCA de arandano americano
purificado mostraba actividad antiadherente,
mientras que la orina de ratones alimentados con
agua no la mostraban 4. Este trabajo proporcio-
na las pruebas in vivo mas concluyentes hasta la
fecha, vinculando las PAC del zumo de arandano
americano con la antiadherencia bacteriana.

Antiadherencia bacteriana

Las bacterias utilizan fimbrias y pili, estructuras
de superficie proteica, para adherirse a otras
superficies. Estas estructuras se consideran una

Fuente: www.fitoterapia.net
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caracteristica heredada 'y las bacterias pueden

expresar diferentes tipos de adherencias en fun-
cion de la condicion de cultivo ®. Las PAC del
arandano americano impiden la adherencia de
bacterias E. coli patégenas con fimbrias tipo P al
tejido de células uroepiteliales. La E. coli es res-
ponsable del 85% de las infecciones sintomaticas
del tracto urinario 7). Existen también investiga-
ciones preliminares que dan a entender que las
PAC del arandano americano pueden impedir la
adherencia de Helicobacter pylori a las células
epiteliales del estémago. La H. pylori provoca
mas del 90% de las ulceras duodenales y hasta
un 80% de dlceras gastricas . Existen pruebas
de que las PAC del arandano americano pueden
impedir la adherencia de determinadas cadenas
de bacterias responsables de la placa dental y la
gingivitis en la cavidad oral 17,

La actividad antiadherente puede medirse in vitro
mediante un bioensayo de hemoaglutinacién de
glébulos rojos. También se puede dirigir un ensa-
yo de aglutinacién in vitro mas especifico utilizan-
do receptores de adherencia aislados adheridos a

particulas de resina 1.

Efectos a nivel cardiovascular

Investigaciones preliminares indican que el aran-
dano americano puede desempenar un papel
beneficioso en el mantenimiento de la salud car-
diovascular. Cerdos con hipercolesterolemia fami-
liar (HF) alimentados con una dieta que contenia
polvo de zumo de arandano americano mostraron
un nivel de colesterol total y LDL significativa-
mente inferior al valor inicial 19 el analisis de
muestras de sangre tomadas semanalmente
mostré una reduccion general del 20% del coles-
terol total y un 22% del colesterol LDL. No se pro-
dujo ninglin cambio en el colesterol HDL. Otro tra-
bajo ha mostrado que los extractos de arandano
americano inhiben la oxidacion de LDL @9, Ade-
mas, cuando los flavonoides del arandano ameri-
cano se fraccionaron en Sephadex LH-20 y se
probd su actividad antioxidante, se descubrié que
las fracciones que contenian proantocianidinas
oligoméricas (OPC) y poliméricas retrasaban sig-
nificativamente la aparicion de la oxidacion in vitro

FIGURA 2. Vaccinium macrocarpon. Foto: Martin Wall.

de LDL humana inducida por Cu?* @Y. No se

observé oxidacion de LDL hasta los 250 minutos
para las fracciones oligoméricas y poliméricas,
mientras que las fracciones de control y las que
se eluyeron antes, que contenian antociandsidos
y flavonoles, alcanzaron la oxidacion maxima a
unos 150 min. Puesto que este estudio se halla
todavia en una etapa preliminar, son necesarias
investigaciones adicionales para determinar la
importancia de estos hallazgos para la salud
humana.

Proantocianidinas

Las proantocianidinas (PAC) son mayoritariamente
oligémeros (OPC) o polimeros de flavan-3-oles uni-
dos mediante uno (tipo B) o dos (tipo A) enlaces
inter-flavano. Las PAC identificadas hasta hoy en el
arandano americano son en su mayoria oligéme-
ros y polimeros de epicatequina y epigalocatequi-
na con uno o mas enlaces inter-flavano del tipo A
(2123 E| nimero de enlaces del tipo A parece
incrementarse conforme aumenta el nivel de poli-

Fuente: www.fitoterapia.net
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merizacion @Y, En la FIGURA 3 se representa una
OPC tetramérica con enlaces inter-flavano del tipo
B 4-6 y 4-8 y un enlace inter-flavano de tipo A 4-8,
2-0-7. Al parecer, existe poca o ninguna actividad
antiadherente asociada a las monémeros, dimeros
y oligdmeros mas altos de las PAC del arandano
americano con todos los enlaces inter-flavano de
tipo B @3, El enlace inter-flavano tipo A parece
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necesario para que las PAC tengan actividad
antiadherente contra la E. coli fimbriada tipo P.

La cuantificacién de PAC representa muchos retos
analiticos debido a su naturaleza polimérica y la
falta de sustancias de referencia. La heterogenei-
dad estructural basada en la presencia de dife-
rentes unidades de monomeros, varias configura-

FIGURA 3. Proantocianidina tetramérica.

Fuente: www.fitoterapia.net
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ciones de enlaces inter-flavano y el intervalo del
grado de polimerizacion, complican el aislamiento
y la cuantificacion de compuestos individuales. Se
han utilizado ensayos gravimétricos para cuantifi-
car el contenido total de PAC, aislando la fraccién
de PAC mediante cromatografia de adsorcion con
fase inversa C18 y Sephadex LH-20 ?¥ o croma-
tografia de adsorcion con Sephadex LH-20 segui-

da de la precipitacion con iterbio trivalente 23,

Los procedimientos gravimétricos pueden tardar
dos o mas dias en completarse y la escala de la
cantidad de muestra fraccionada puede limitar la
sensibilidad del método. La cromatografia de
adsorcion en Sephadex LH-20 combinada con un
ensayo colorimétrico puede mejorar tanto la
selectividad como la sensibilidad del método. La
vanillina y 4-dimetilamino-cinamaldehido (DMAC)
son dos reactivos que se han utilizado para la
determinacién colorimétrica de las PAC. EI DMAC
es mas apropiado para analizar muestras de aran-
dano americano debido a las reducidas interfe-
rencias de antociandsidos y acido ascorbico. Lo
ideal seria que método con DMAC se estandari-
zara con una muestra estable del mismo tipo,
para la que el contenido total de PAC hubiera sido
determinado mediante el procedimiento gravimé-
trico @9, Entre otros procedimientos colorimétri-
cos publicados en este ambito se encuentran el
de Folin-Ciocalteu, acido clorhidrico/n-butanol y
azul Prusia.

La TABLA 4 muestra el contenido de PAC en tres
productos comunes del arandano americano,
determinado mediante el ensayo colorimétrico
con DMAC, calibrado frente a 90-MX, un polvo
atomizado de concentrado de zumo de arandano
americano. Se analizaron 12 muestras de céctel
de zumo de arandano americano y 12 de aranda-
no americano seco edulcorado, dando coeficien-
tes de variacion del 14,7% y 14,8%, respectiva-
mente. Las ocho muestras de compota de
arandano americano entero analizadas mostraron
un elevado coeficiente de variacion (60%), debido
muy probablemente a la falta de homogeneidad
del producto. Cada uno de estos productos pro-
porciona una cantidad similar de PAC por racion.
Sin embargo, puesto que tanto el método gravi-
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FIGURA 4. Vaccinium macrocarpon. Foto: Martin Wall.

métrico como el colorimétrico no pueden facilitar
informacién acerca de la distribucion y la cantidad
de PAC individuales presentes, estos datos no
proporcionan ninguna indicacion acerca de la
diversidad de las PAC del arandano americano.

La degradacion acida de las PAC en presencia de
nucledfilos como el bencilmercaptano (tiolisis)
proporciona informacién sobre los mondmero s
que componen las PAC y posiblemente de su
grado medio de polimerizacién. Combinado con el
fraccionamiento también puede proporcionar
informacion sobre la distribucién de las PAC @7,
No obstante, en estas condiciones, el enlace inter-
flavano tipo A puede no romperse hasta producir
los monémeros 8 o cual puede dar lugar a con-
clusiones erréneas acerca de la composicion
monomérica y el grado medio de polimerizacion.

Los métodos cromatograficos se pueden utilizar
para separar y cuantificar los monémeros, oligé-
meros y pequenos polimeros de PAC, ambito en

Coctel de zumo

de arandano americano 30 mg/240 mg
Compota de arandano

americano entero 24 mg/70 g
Arandano americano

seco edulcorado 32mg/40 g

TABLA 4. Contenido de proantocianidinas en productos
del arandano americano por racion.

Fuente: www.fitoterapia.net
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el cual la HPLC en fase normal proporciona una
mejor separacion que la HPLC en fase inversa 9.
Sin embargo, incluso con el método HPLC en fase
normal es cada vez mas dificil resolver PAC supe-
riores a los dodecameros y, a medida que aumen-
ta la diversidad de la composicion de las PAC,
también los isémeros dentro de un grado de poli-
merizacion. Ademas, no existen sustancias de
referencia analiticas para PAC comercialmente
disponibles, aparte de los mondémeros y unos
cuantos dimeros. Las sustancias de referencia
para oligdmeros y polimeros de PAC se aislan de
fuentes naturales y su pureza esta limitada por la
capacidad de resolucién de los compuestos indi-
viduales.

Por Ultimo, la espectrometria de masas también
se puede utilizar para separar las PAC en base a
su cociente masa/carga. Tanto la espectrometria
de masas (MS) por electroespray (ESI) como la
espectrometria de masas con analizador de tiem-
po de vuelo y ionizacion por desorciéon mediante
laser asistida por matriz (MALDI-TOF, matrix assis-
ted laser desorption - time of flight), pueden utili-
zarse para analizar las PAC 29, |a FIGURA 5 mues-
tra el espectro de masas de un extracto de PAC
de arandano americano purificado a partir del
polvo 90MX mediante el procedimiento de frac-
cionamiento con C18 y Sephadex LH-20 para gra-
vimetria. El extracto se redisolvié en metanol y se
mezclé en una proporcion de 3:1 con acetato

A
T T T T T T Y T T

370 670 70 870 970 1070 17m 1270 1370 1470

FIGURA 5. Perfil de proantocianidinas del arandano ame-
ricano por ESIMS.
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amonico 10mM de y la disolucién se introdujo a 5
pl/min en la fuente de ESI-MS. El espectro de
masas es la acumulacion de 100 barridos indivi-
duales de 250 a 1800 (UMA) adquiridas a 3
segundos por barrido.

Este perfil por MS muestra el tipo y la distribucion
de las OPC individuales en el arandano americano.
El efecto de carga multiple debe tenerse en cuen-
ta al interpretar espectros de ESI-MS, en los que
un tetramero con doble carga aparecera como la
masa de un dimero de carga sencilla. Esto se
puede reconocer por el hecho de que las diferen-
cias de fragmentos de masa y grupos funcionales
en los espectros se veran afectadas de forma
similar. La MALDI-TOF-MS no presenta este pro-
blema y proporciona un alto grado de resolucion
de masas, lo cual puede ser (til para identificar
PAC con enlaces inter-flavano tipo A y otras dife-
rencias en la composicién de las PAC.

Antociandsidos

Los antociandsidos o antocianinas son un para-
metro de calidad clave del arandano americano
por el color que transmiten al fruto y al zumo. La
estructura general de antocianindinas (aglicones
de los antociandsidos) aparece en la FIGURA 6.
Diferentes aglicones se originan por hidroxilacion
o metoxilacién de las posiciones 3'y 5'. Los anto-
ciandsidos son el resultado de la glicosilacion de
las antocianidinas, en la posicion 3 en el caso de
los antociandsidos del arandano americano.

FIGURA 6. Estructura general de las antocianidinas (agli-
cones de los antocianésidos o antocianinas).

Fuente: www.fitoterapia.net
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Se han descrito diversas actividades bioldgicas
para los antociandsidos, entre las cuales se
encuentran las actividades antioxidante, antibac-
teriana, antifungica y antimutagénica. Asimismo,
pueden tener un efecto sobre la salud cardiovas-
cular al mejorar la fragilidad capilar. A la fraccion
antocianica de los extractos de V. myrtillus se atri-
buyé la mejora de la funcién visual y vascular des-
pués de averiguar, durante la Segunda Guerra
Mundial, que los pilotos que consumian mermela-

da de mirtillo tenian una mejor visién nocturna .

Los datos presentados en la TABLA 5 se obtuvieron
de 12 muestras de coctel de zumo de arandano
americano, de cuatro embotelladoras diferentes,
utilizando un método de HPLC de fase inversa con
deteccion por red de diodos (DAD). Se realiz6 la
cromatografia utilizando una columna de C18 y un
gradiente binario de acido acético al 2 % y acido
acético al 2% : acetonitrilo 20:80 (v/v). Se utilizo
cianidina-3-galactosido como estandar externo
para cuantificar seis antocianésidos. El coeficien-
te de variacion de los resultados oscilaba entre el
40y el 50 %.

A partir de los datos presentados en la TABLA 5,
se puede observar que el contenido total de anto-
cianosidos era de aproximadamente 8 mg/kg
para este grupo de muestras de CZA. En compa-
racion, también se han descrito un contenido
total de antociandsios de 12-15 mg/kg en CZA
8Dy nosotros hemos encontrado valores de
hasta 25 mg/kg en otras muestras de coctel de
zumo de arandano americano (datos no publica-
dos). Pese a que pueda haber variabilidad en el
contenido total de antociandsidos en el zumo de
arandano americano, debido a factores como la
variacion del cultivo de ano a ano, debe tenerse
en cuenta que el perfil de antociandsidos y las
proporciones relativas de antociandsidos indivi-
duales son muy estables y constituyen un indica-
dor bastante claro de la calidad del zumo de aran-
dano americano estandar.

Ademas de los antociandsidos, en este analisis
del coctel de zumo de arandano americano tam-
bién se cuantificd la epicatequina (mondémero de
proantocianidina), encontrandose una cantidad de
3,5 mg/l, con un coeficiente de variacion del 27%.
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Cianidina-3-galactosido 2,0 mg/l
Cianidina-3-arabindsido 1,4 mg/|
Cianidina-3-glucésido 0,1 mg/l
Peonidina-3-galactdsido 2,8 mg/l
Peonidina-3-arabinosido 1,1 mg/l
Peonidina-3-glucdsido 0,3 mg/l

TABLA 5. Antocianosidos del coctel de zumo de aranda
no americano.

Flavonoles

Los flavonoles contribuyen también al color del
fruto y el zumo. Los flavonoles trasmiten un color
amarillento en disolucién y pueden formar copig-
mentos con los antociandsidos. La FIGURA 7 mues-
tra la estructura general de un aglicon de flavonol,
en la que son posibles sustituciones por hidroxilo
en las posiciones 3'y 5. En los heterosidos, se
observan sustituciones de glicosidicas en la posi-
cion 3.

Se ha descrito que los flavonoles poseen una
serie de actividades biolégicas como: antioxidan-
te, analgésica, captadora de radicales, antiinfla-
matoria y broncodilatadora, asi como un potencial
efecto sobre la salud cardiovascular, mediante la
mejora de la fragilidad capilar.

Los datos presentados en la TABLA 6 se obtuvieron
mediante el mismo método y las mismas mues-
tras que los datos de antociandsidos presentados
anteriormente. La cuantificacion se realiz6 utili-
zando estandares externos individuales de cada
flavonol.

FIGURA 7. Estructura general de un flavonol.

Fuente: www.fitoterapia.net
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Hiperosido 23,2 mg/l
Quercetina 13,0 mg/I
Miricetina 5,3 mg/l
Quercitrina 5,2 mg/l
Avicularina 1,8 mg/

TABLA 6. Contenido de flavonoles del coctel de zumo de
ardndano americano.

Acidos fenélicos

Los acidos fendlicos tienen también un interés
cada vez mayor por sus potenciales efectos
beneficiosos para la salud. La FIGURA 8 muestra
las estructuras de los acidos benzoico y cinamico
(R=-H). Los acidos benzoico y cinamico son los
dos é&cidos fendlicos principales del aréndano
americano, junto con sus derivados por hidroxila-
cion o metoxilacién en las posiciones 3, 4y 5.

Se han descrito diversas actividades bioldgicas
para los acidos fenolicos, como antioxidante, anti-
microbiana, captadora de radicales, inhibicion de
la agregacion plaquetaria, supresion de la forma-
cion de la placa dental, antihipercolesterolémica y
antiulcerosa.

Para obtener los datos de acidos fendlicos pre-
sentados en la TABLA 7, se desarrolld un método
por HPLC (fase inversa) acoplado a ESIFMS, utili-
zando el modo MS-MS (espectrometros de masas
en tandem). La especificidad para cada analito se
logré en base a una combinacion especifica de
tiempo de retencion y un par de iones padre/hijo
seleccionados para cada acido fendlico. EI mismo
grupo de 12 muestras de CZA descrito anterior-
mente se cromatografié en una columna de C18
utilizando un gradiente binario de acido acético al
1% de metanol al 100%. La cuantificacién se rea-
liz6 mediante sustancias de referencia individua-
les calibradas frente a un estandar interno (acido
4-clorobenzoico). El coeficiente de variacion para
los resultados oscilé entre el 20 y el 36%. El
acido vanillico es un derivado del acido benzoico,
mientras que los acidos cafeico y clorogénico son
derivados del acido cinamico.

Revista de Fitoterapia 2005; 5 (1): 5-16

Acido benzoico (R= -H)

X COOH

Acido cinamico (R= -H)

FIGURA 6. Estructuras de los acidos fendlicos.

Otros componentes

Ademas de los constituyentes descritos anterior-
mente, el arandano americano contiene otros
componentes potencialmente beneficiosos para
la salud. A continuacion se facilita un analisis
somero de los mismos.

La pectina es una fuente de fibra para la cual se
ha descrito actividad anticancerigena e hipocoles-
terolemiante. La pectina también es un ingredien
te muy importante en relacién con el procesa
miento del arandano americano para la obtencion
de compota, por sus propiedades gelificantes. Al
igual que las PAC, la pectina también presenta
retos significativos para su cuantificacion y des-
cripcién cualitativa.

Se ha descrito la presencia de acido elagico en el
arandano americano en concentraciones de 120
mg/kg, con respecto a peso seco 2. En la lite-
ratura se han descrito actividades antioxidante,
antimutagénica, anticarcinogénica y antiviral para
el acido elagico.

El resveratrol es otro compuesto detectado en el
arandano americano, a concentraciones similares

Fuente: www.fitoterapia.net
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Acido benzoico 43,7 mg/l
Acido clorogénico 11,0 mg/
Acido 4-hidroxicinamico 4,4 mg/|
Acido 3,4-dihidroxibenzoico 2,3 mg/l
Acido vanillico 1,2 mg/l
Acido cafeico 1,1 mg/

TABLA 7. Contenido de acidos fendlicos del coctel de
zumo de arandano americano.

a las del zumo de uva, de 1,07 y 1,56 nmol/g,
respectivamente 3. El resveratrol se ha relacio-
nado con actividad anticancerigena e inhibidora
de COX1 y COX2. Es un antioxidante y es el com-
ponente del vino tinto que se ha relacionado con
la salud cardiovascular, en base a su capacidad
de inhibir la agregacién plaquetaria y su actividad
antiinflamatoria.

En las semillas del arandano americano se ha
descrito la presencia de secoisolariciresinol, un
lignano, en una concentracion de 10,54 mg/kg
en relacion a peso seco 3%. Los lignanos tienen
una estructura relacionada con la de los estroge-
nos, por lo que se comportan como estrogenos
débiles y antagonistas de estrégenos. Ademas
muestran actividad antioxidante, antimitética, anti-
viral y antitumoral. Los estudios experimentales
en animales sugieren que puede tratarse de fac-
tores dietéticos protectores frente a la patologia
vascular aterosclerédtica, reduciendo el colesterol
total y el colesterol LDL.

El acido ursélico se encuentra en concentracio-
nes relativamente altas en la piel del arandano
americano y se ha utilizado como componente de
un balsamo para lesiones dérmicas y quemadu-
ras 9. Los estudios experimentales en animales
y humanos han demostrado que el acido ursélico
y otros triterpenos muestran actividades biologi-
cas significativas, incluidas la hepatoprotectora,
antiinflamatoria, antitumoral, antihiperlipidémica,
antimicrobiana, anticariogénica y antiulcerosa.

Finalmente, en en el aceite de la semilla de aran-
dano americano se han aislado e identificado
tocotrienoles y acidos grasos omega-3 %9, gru-
pos de compuestos conocidos por su actividad
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antioxidante, y su efecto sobre la carcinogénesis
y la salud cardiovascular.

Variabilidad de la composicion

La composicion quimica del arandano americano
y los productos derivados del mismo es variable,
como en cualquier producto agricola. Esta varia-
bilidad se debe a muchos factores diferentes,
como la variedad, la madurez, el emplazamiento
del cultivo, estrés ambiental y efectos del proce-
sado. Por ejemplo, el contenido medio total de
antociandsidos (mg/100 g) del fruto cosechado
puede variar significativamente: de 31 a 62 en
funcién de la region, de 18 a 66 en funcion de la
variedad y de 36 a 42 en funcion del afio (estudio
de calidad de la cosecha durante seis afos, datos
no publicados). El proceso de despectinizacion
podria afectar al contenido de acido galacturoni-
co del zumo de arandano americano, entre otras
cosas.
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