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Resumen. Los frutos de mortifio (Vaccinium meridionale
Sw.) han atraido el interés de los consumidores debido a su alto
contenido de compuestos polifendlicos y actividad antioxidante;
sin embargo, no se ha realizado ninguna evaluacion sobre los
cambios durante su crecimiento y maduracion. En este estudio
se evaluo la variacion en el contenido de fenoles y antocianinas
totales y de la actividad antioxidante por las metodologias TEAC-
ABTS, TEAC-DPPH, FRAP y ORAC. El fruto de mortifio presento una
curva de desarrollo doble sigmoide con tres estados de desarrollo
diferenciables. La actividad antioxidante y el contenido de fenoles
totales presentaron los valores maximos los dias 17 para ORAC
(27.116 TEAC/ 100 g FF) y 36 para TEAC-ABTS (16.794 TEAC/ 100
g FF), TEAC-DPPH (5.502 TEAC/ 100 g FF), FRAP (1.289 AEAC/
100 g FF) y fenoles totales (4.804 mg acido gélico/ 100 g FF). Los
valores finales fueron 6.446, 5.688, 1.763 TEAC/ 100 g FF para
ORAC, ABTS, DPPH, 375 AEAC/ 100 g FF para FRAP y 1.373 mg
dcido galico/ 100 g FF. El contenido de antocianinas vario desde
4,2 mg eq cianidin-3-glucosido/ 100 g FF hasta 271,9 mg eq
cianidin-3-glucosido/ 100 g FF al final de la maduracion.

Palabras clave. Estrés oxidativo, desarrollo de fruto, polifenoles,
frutales andinos.

Abstract, The mortifio fruits (Vaccinium meridionale Sw)
have attracted the interest of consumers due to its high content
of polyphenolic compounds and antioxidant activity; however;
there has been no assessment of changes during maturation
and ripening. In this study, the changes in content of total
polyphenols and total anthocyanins, and antioxidant activity were
evaluated by TEAC-ABTS, TEAC-DPPH, FRAP and ORAC methods.
The mortifio fruit exhibit a double sigmoid growth curve with
three differentiable stages of growth. The antioxidant activity
and total polyphenols content presented maximum the 17 day
for ORAC (27,116 TEAC/ 100 g FW) and 36 day for TEAC-ABTS
(16,794 TEAC/ 100 g FW), TEAC-DPPH (5,502 TEAC/ 100 g FW),
FRAP (1,289 AEAC/ 100 g FW) and total polyphenols (4,804 mg
gallic acid/ 100 g FW). The final values was 6,446, 5,688, 1,763
TEAC/ 100 g FW for ORAC, TEAC- ABTS, TEAC-DPPH, 375 AEAC/
100 g FW for FRAP and 1,373 mg gallic acid / 100 g FW for total
polyphenols. The total anthocyanins content varied from 4.2 mg
eq cyanidin-3-glucoside / 100 FW to 271.9 mg eq cyanidin-3-
glucoside / 100 g FF at end of ripening.

Key words. Oxidative stress, fruit development, polyphenols,
andean fruits.

Las plantas producen especies reactivas del oxigeno
(ERO) dentro de su metabolismo normal, las cuales
pueden aumentar durante periodos de estrés
(Noctor y Foyer, 1998). Las fuentes mas comunes
de ERO son la cadena de trasporte de electrones
en los cloroplastos y mitocondria, la fotorespiracion
y las peroxidasas (Asada, 1996; Mgller, 2001). La
produccién de ERO es una caracteristica intrinseca
del proceso de maduracion, importante en el
proceso de deterioro oxidativo (Del Rio et al., 1998).
En el proceso de oxidacion, Jiménez et al, 2002
registraron un incremento en la formacion del radical

superdxido, acumulacién de peroxido de hidrdgeno,
aumento de la peroxidacion lipidica y en los productos
de oxidacion de proteinas. Para disminuir los efectos
nocivos de las ERO, los seres vivos cuentan con
sistemas antioxidantes enzimaticos y no enzimaticos.
Sin embargo, se ha encontrado que la actividad de
los sistemas enzimaticos antioxidantes disminuye
a medida que avanza el proceso de maduracion
(Huang et al., 2007).

Los polifenoles son parte de los metabolitos secundarios
que se encuentran en las plantas y cumplen diferentes
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funciones, como defensa contra patdgenos, atraccion
de polinizadores y pigmentacion entre otros. El
incremento en la produccion y contenido de polifenoles
como respuesta a factores de estrés bidtico y abidtico,
generadores de estrés oxidativo, sugieren que éstos
se encuentran asociados al sistema de proteccion
antioxidante (Steyn et al., 2002; Treutter, 2005).

El mortifio, Vaccinium meridionale Sw., pertenece a la
familia Ericaceae y es nativo de la zona alto andina
y se encuentra distribuido desde Venezuela hasta
Bolivia (Luteyn, 2002). Al igual que otros Vaccinium, el
mortifio se caracteriza por su alto contenido de fenoles,
antocianinas y una alta actividad antioxidante (Garzon
etal.,, 2010; Rojano et al,, 2009). En Colombia el mortifo
también es llamado vichacha o agraz y se consume
cémo fruto fresco o trasformado artesanalmente en
licores, mermeladas y postres, siendo una importante
fuente de compuestos polifendlicos, los cuales se
encuentran asociados con efectos positivos sobre la
salud (Zafra et al., 2007).

El desarrollo y maduracién de los frutos se encuentra
asociado con cambios en su estructura fisica y quimica;
de tal manera, que el contenido de algunos metabolitos
y la actividad antioxidante varia segun el estado de
desarrollo. En cranberry la actividad antioxidante
FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) y TEAC
(Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) y el contenido
de polifenoles disminuye durante la maduracion. El
contenido de antocianidinas y flavonoles disminuye
durante el desarrollo del ovario floral y crecimiento
del fruto, incrementandose levemente al final de
la maduracion (Celik et al, 2008; Vvedenskaya y
Vorsa, 2004). Durante el proceso de maduracion del
Vaccinium corymbosum L., el contenido de fenoles y
acidos hidroxicinamicos y la actividad antioxidante
TEAC, disminuyd durante el proceso de maduracion
(Rodarte et al,, 2008). El objetivo de esta investigacion
fue determinar el patrén de desarrollo del fruto de
mortifio y los cambios en su contenido de fenoles y
antocianinas totales y la actividad antioxidante durante
su desarrolloy maduracién, para una mejor comprension
y aprovechamiento de este recurso natural alto andino,
con grandes alternativas agroindustriales.

MATERIALES Y METODOS
Reactivos y equipos. El radical libre DPPH
(1,1-difenil-2-picrilhidracil), fosfato acido de sodio,

metanol, tricloruro de hierro, 2,4,6-tri(2-piridil)
triazina (TPTZ), 2,2-Azinobis (3etilbenzotiazolin-
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6-sulfénico)  (ABTS), AAPH [2,2-Azo-bis(2-
amidinopropano) dihydrochloruro, Trolox (Acido
6-hidroxi- 2,5,8-tetrametilchromano-2-carboxylico),
fluoresceinato de sodio, acido ascorbico, fueron
obtenidos de Sigma Chemical®; Folin-Ciocalteau
fue obtenido de Merck®. El agua usada en los
experimentos era grado HPLC. Los ensayos ORAC, se
realizaron en un espectrofotometro de fluorescencia,
PerkinElmer® LS55; los ensayos de absorcion UV- Vis
se hicieron en un espectrofotémetro Jenway® 6405
y en lector de placas Thermo Scientific Multiskan®
Spectrum UV-Vis.

Frutos. Se colectaron diez frutos en diferentes
estratos de las plantas que hacian parte de la
coleccion dispuesta en la Corporacion Colombiana
de Investigacion Agropecuaria, CORPOICA - Centro
de investigacion “La Selva”, localizado en el municipio
de Rionegro (Antioquia-Colombia), a 2.120 msnm,
con una temperatura promedio de 17 °C, humedad
relativa de 78% vy una precipitacion promedio
anual de 1.700 mm, perteneciente a la formacién
ecoldgica bosque himedo montano bajo. El material
vegetal fue referenciado, partiendo de flores que
presentaban sus pétalos abiertos y una coloracion
blanca a rosada.

Preparacion de extractos. Se obtuvieron de
la siguiente forma: 20 g de muestra fueron
homogenizadas, usando como solvente de extraccion
metanol — HCl 1% en una relacion (6:1 p/v)
(Degenhardt et al, 2000). Este procedimiento se
repitié hasta agotar la muestra. Los extractos fueron
filtrados a través de vidrio sinterizado y concentrados
en rotaevaporador a 40 °C. Los extractos se
almacenaron a —20 °C durante el periodo de estudio.

Determinacion de fenoles totales. Se realizd
por el método colorimétrico de Folin-Ciocalteu
(Singleton y Rossi, 1965). Se construy6 una curva
patron usando como estandar acido galico. Se
diluyd el extracto a una concentracion en la cual
el contenido de fenoles se encontrara dentro del
intervalo de la curva patrdn. Los resultados fueron
expresados como mg de acido galico / 100 g de
fruta fresca. La absorbancia fue medida en un lector
de placas Thermo Scientific Multiskan® Spectrum
UV-Vis.

Determinacion de antocianinas totales. Se

determinaron mediante el método diferencial de
pH (Giusti et al., 1999). La absorbancia fue medida
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en un espectrofotémetro Jenway® 6405 UV/ Vis a
530 nm y 700 nm en buffers pH 1,0 y 4,5, usando
A = [(Aszo - Asoodprro = (Aszo = Azgodpmesl, €ON un
coeficiente de extincion molar para el cianidin —
3 — glucdsido (C-3-G) de 26 900. Los resultados
fueron expresados como miligramos equivalentes
de cianidin - 3 — glucdsido por 100 g de fruta fresca.

Evaluacion de la actividad antioxidante

TEAC-DPPH. Se empleo el método de Brand et al.,
1995, con algunas modificaciones (Rojano et al.,
2008). Se evaluo la capacidad de las muestras para
atrapar el radical DPPH, por medio de la disminucién
en la absorbancia leida, luego de 30 min de
reaccion, en un lector de placas Thermo Scientific
Multiskan® Spectrum UV-Vis, a una longitud de onda
de 517 nm. Los resultados se expresaron en valores
TEAC/ 100 g FF (pmol equivalentes de Trolox por
100 g de fruta fresca), mediante la construccion
de una curva patron usando como antioxidante
TROLOX®,

TEAC-ABTS™. El radical se gener6 por una reaccion
de oxidacion del ABTS con persulfato de potasio. Se
evalud la capacidad de las muestras para atrapar
el radical ABTS, por medio de la disminucidon en
la absorbancia leida, luego de 30 min de reaccion
(Re et al, 1999). Los resultados se expresan como
valores pmol equivalentes de Trolox por 100 g de fruta
fresca (TEAC/ 100 g FF), mediante la construccion
de una curva patrén usando como patrdon Trolox. La
absorbancia fue medida en un espectrofotdmetro
Jenway® 6405 UV/ Vis a 732 nm.

Poder reductor FRAP. Se realiz6 seguin el método
de Benzie y Strain, 1996. Se utilizaron 900 pl de
solucion FRAP, 50 pl de muestra y 50 ul de agua
destilada. Luego de 30 min se leyd la absorbancia
a una longitud de onda de 593 nm. Se construyo
la curva de referencia usando acido ascérbico. Las
actividades de las muestras se expresaron como
AEAC/ 100 g FF (mg equivalentes de acido ascdrbico
/100 g fruta fresca). La absorbancia fue medida en un
espectrofotdmetro Jenway® 6405 UV/ Vis a 595 nm.

Actividad ORAC (Oxygen radical absorbance
capacity). El procedimiento experimental esta
basado en reportes previos de Ou et al., 2001, en el
cual se emplea Trolox como estandar y condiciones
controladas de temperatura a 37 °C y pH 7,4. Las
lecturas se realizan a una Y de excitacion 493 nm vy
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slit de excitacién 10, Y de emisiéon 515 nm y slit
de emisidén 15, con atenuador del 1% vy sin placa
atenuadora. Para el desarrollo de la técnica se
utilizan soluciones de fluoresceina 1x102 M en PBS
(75 mM) AAPH 0,6 M en PBS (75 mM). La muestra
contiene 21 pL de fluoresceina, 2.899 uL de PBS, 30
ML del extracto ensayado y 50 uL de AAPH. Como
referencia se usd Trolox. El efecto protector del
antioxidante es calculado usando las diferencias de
areas bajo la curva de decaimiento de la fluoresceina
entre el blanco y la muestra, se compara contra la
curva del Trolox y se expresa en valores TEAC/100
g FF (umol equivalentes de Trolox por 100 g de
fruta fresca), de acuerdo a la ecuacion (1).

AUC - AUC®

ORAC =
(AUCro/0x - AUC®)

fTrolox] (1)

Donde AUC es el area bajo la curva de la muestra,
AUC® area bajo la curva para el control, AUCq0, area
bajo la curva para el Trolox, f es el factor de dilucion
de los extractos. La fluorescencia se mididé en un
espectrofotdmetro de fluorescencia PerkinElmer®
LS55.

Analisis estadistico. Las medias, desviaciones
estandar y coeficientes de correlacion de Pearson
fueron calculadas usando el software estadistico
R. Las medias fueron agrupadas usando Tukey’s
studentized range (HSD) test a un nivel de
significancia de 0,05. Los parametros ORAC fueron
calculados usando el software OriginPro® (Origin
Lab, Northampton, MA).

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento del desarrollo y maduracién del
mortifio presenta una curva de crecimiento doble
sigmoide, el cual puede observarse en la Figura 1,
donde se presenta el cambio del peso y didametro
de los frutos durante su proceso de crecimiento y
maduracion. Este comportamiento ha sido observado
en otros berries, donde se describen tres estados de
crecimiento y desarrollos fisioldgicos definidos: inicio
del desarrollo de embridn y endospermo; crecimiento
del pericarpio, finalizacion del desarrollo de embridn
y endospermo; rapido crecimiento del pericarpio,
ablandamiento, acumulacién de sodlidos solubles
(Edwards et al,, 1970; Young, 1952;). En la Figura 1
puede observarse que para el mortifio, estos estados
de crecimiento comprenden los periodos del dia 0-52,
53-105 y 106-171, aproximadamente.
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El contenido de fenoles totales varid6 durante el
desarrollo de la fruta, la diferencia entre el valor
maximo de fenoles totales y su valor final fue
del 71,4%. Al comparar el comportamiento en el
contenido de fenoles totales y el desarrollo del fruto
(peso y didmetro), se observa un rapido incremento
al iniciarse el desarrollo alcanzando la concentracion
maxima el dia 36. El comportamiento del contenido de
fenoles totales luego de alcanzar su maximo presenta
un comportamiento inverso al observado en el cambio
del didmetro y peso del fruto, diferenciandose muy
bien los tres estados de desarrollo. En los frutos de
mortifio la acumulacién de antocianinas se presenta
principalmente en la epidermis y su presencia

se observo a partir del dia 105, sin embargo, su
contenido solo fue detectable durante el Ultimo
estado de desarrollo, a partir del dia 120. El contenido
de antocianinas totales se incrementé de un valor de
0,42 mg eq C-3-G/ 100 g FF en el dia 120 a 271,9 mg
eq C-3-G/ 100 g FF. Las antocianinas presentes en
el mortifio fueron identificadas cromatograficamente
por su tiempo de retencidon (datos no mostrados) y
son: cianidin - 3 - glucdsido, malvidin — 3 - glucdsido
y pelargonidin - 3 — glucdsido.

Existen algunas referencias en los que se sefiala la
relacion directa entre el contenido de antocianinas
totalesy el area/ peso de los frutos del género Vaccinium,
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Figura 1. Cambio del peso (o) y diametro (e) de frutos de mortifio durante su desarrollo y maduracion. Las

barras indican la desviacion estandar.

debido a que la mayor cantidad de antocianos se ubican
en la epidermis del fruto, sin embargo, variedades
como el bilberry (Vaccinium myrtillus L) presentan
una distribuciéon abundante de antocianos en todo el
cuerpo del fruto. (Kalt et al, 2001; Prior et al,, 1998;
Riihinen et al, 2008). El contenido de antocianinas
totales en los frutos de mortifio expresados como mg
eq C-3-G/ 100 g FF es alto, 271,9, comparado con
los mencionados para el Northern highbush blueberry
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(Vaccinium corymbosum) 92—235, Rabbiteye blueberry
(Vaccinium ashei) 60-187 y para Lowbush blueberry
(Vaccinium  angustifolium) 290-300 y deerberry
(Vaccinium stamineum) 371-630. (Prior et al., 1998;
Kalt y Dufour, 1997; Capocasa et al., 2008; Wang y
Ballington, 2007).

La actividad antioxidante se estimé mediante el uso
de diversas metodologias, donde cada una valoro
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caracteristicas diferentes de la muestra. Debido
a que la evaluacion del fruto se realiza durante
su desarrollo y maduracién, los compuestos y la
actividad antioxidante pueden variar debido a las
transformaciones metabdlicas que ocurren durante
este proceso. Los valores TEAC-DPPH y TEAC-ABTS
en los frutos presentd un rapido incremento en las
primeras semanas, presentando su maximo valor el
dia 36, disminuyendo al avanzar el desarrollo del fruto.
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La actividad reductora FRAP de los frutos present6 un
comportamiento similar a la actividad evaluada con
el radical ABTS** y DPPH". La actividad reductora se
incrementd desde el dia cero hasta el dia 36 (Figura
2). El comportamiento de la actividad antioxidante
determinada por estas metodologias, presentd un
comportamiento similar al observado para el contenido
de fenoles totales y puede constatarse con los valores
de los coeficientes de correlacion (Tabla 1).
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Figura 2. Cambios en la actividad antioxidante evaluada por las metodologias A) TEAC-DPPH, B) TEAC-ABTS, C)
FRAP y D) ORAC y el contenido de E) Fenoles Totales y F) Antocianinas Totales, en frutos de mortifio durante su
desarrollo y maduracion. Las barras indican la desviacion estandar. Las medias fueron agrupadas usando Tukey's
Studentized Range (HSD) Test a un nivel de significancia de 0,05. La actividad antioxidante se expresa como (a)
pmol equivalentes de Trolox por 100 g de fruta fresca, (b) mg equivalentes de acido ascorbico por 100 g de fruta
fresca y el contenido de fenoles totales como (c) mg equivalentes de acido gdlico por 100 g de fruta fresca, y
antocianinas totales (d) mg equivalentes de cianidin- 3 —glucdsido por 100 g de fruta fresca.
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Tabla 1. Coeficientes de correlacion entre los valores de la actividad antioxidante evaluada por las metodologias

TEAC-DPPH, TEAC-ABTS, FRAP y ORAC.

DPPH TEAC ABTS TEAC FRAP ORAC Fenoles
Totales
DPPH TEAC 1 0,8225 0,8552 0,7841 0,8652
ABTS TEAC 0,8225 1 0,9877 0,9193 0,9848
FRAP 0,8552 0,9877 1 0,8976 0,9934
ORAC 0,7841 0,9193 0,8976 1 0,9200
Fenoles Totales 0,8652 0,9848 0,9934 0,9200 1

La actividad antioxidante evaluada con la metodologia
ORAC varié durante todo el periodo de estudio y
presentd su valor maximo en el dia 17 con un valor de
27.116 TEAC/ 100 g FF, presentando un incremento
mas acelerado que el contenido de fenoles totales
y la actividad evaluada por las metodologias TEAC-
DPPH, TEAC-ABTS y FRAP, las cuales presentaron
su valor maximo el dia 36 (Figura 2). A partir del
valor maximo, la actividad ORAC disminuye de forma
gradual y el comportamiento es inverso al observado
en el cambio en peso y didmetro del fruto.

Debido a que la inactivacion de las ERO puede darse
por diferentes mecanismos, SET (Single - Electron
Transfer) y HAT (Hydrogen Atom Transfer), la variedad
de sustancias con actividad antioxidante y sus
diferentes propiedades, es necesario la aplicacion
de distintas metodologias para evaluar la actividad
antioxidante que diluciden los mecanismos y faciliten
una apreciacion global de la actividad antioxidante.
Adicionalmente, se pueden observar las relaciones
entre las metodologias evaluadas que permitan
el uso de aquellas de mas facil implementacion y
aplicabilidad para la evaluacion de la actividad
antioxidante en diferentes matrices (Prior et al.,
2005; Rivero et al., 2005).

Los valores TEAC-DPPH y TEAC-ABTS, no diferencian
el mecanismo mediante el cual se realiza la
inhibicion (HAT o SET), pero si dan informacion
acerca de en cual medio, polar o medianamente
polar, es mejor expresada la actividad antioxidante
de la muestra evaluada. La actividad FRAP evalla
la actividad antioxidante acorde a su capacidad
reductora (mecanismo SET) y la actividad ORAC
evalla la capacidad de inhibir los radicales perdxilo
(mecanismo HAT). Los valores de los coeficientes de
correlacion en la Tabla 2 muestran una alta correlacion
entre los valores FRAP y ORAC, (r = 0,898, P<0,05),
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mostrando que la inhibicién de radicales por los
compuestos presentes en los frutos de mortifio se
realiza por ambos mecanismos, HAT y SET.

La disminucion en la actividad antioxidante durante
el desarrollo y maduracién del fruto de mortino,
y particularmente la actividad ORAC la cual se
asocia con la proteccidn frente a radicales perodxilo,
presenta un comportamiento similar al informado
por Huang et al., 2007, en los sistemas antioxidantes
enzimaticos en pulpa de la naranja. La depresion
de los sistemas de proteccidon antioxidante puede
incrementar el estrés oxidativo y el deterioro celular
durante el proceso de maduracion (Del Rio et al.,
1998; Jiménez et al., 2002), por lo que el proceso de
desarrollo y maduracion de frutos de mortifio puede
ser descrito como un proceso de estrés oxidativo.

Los valores maximos en la actividad antioxidante
y contenido de fenoles totales en estados iniciales
e intermedios de desarrollo del fruto de mortifio,
también han sido observados en otros berries
como: fresa, mora, frambuesa, cranberry, donde
los mayores valores ORAC se presentan cuando
el fruto se encuentra en estado verde y su menor
valor cuando hay una coloraciéon rosa o en la
madurez total (Acosta et al, 2010; Celik et al.,
2008; Rodarte et al, 2008; Wang et al, 2009;
Wang y Lin, 2000). Los frutos en estado verde
presentan cloroplastos en sus células epidermales
las cuales desarrollan fotosintesis, contribuyendo
al crecimiento y desarrollo (Blanke y Lenz, 1989).
El proceso fotosintético genera ERO y las células
poseen un sistema antioxidante enzimatico como
la superdxido dismutasa, glutatién reductasa y no
enzimatico como glutatidn y acido ascoérbico (Noctor
y Foyer, 1998). La presencia de estas moléculas
con una alta actividad antioxidante junto a la
clorofila y sus compuestos de degradacion (como la
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feoforbida a y b y feofitina a y b), y el alto contenido
de fenoles pueden explicar la actividad antioxidante
del fruto de mortifio en sus tempranos estados de
desarrollo (Lanfer et al, 2005). La degradacion de
las clorofilas y los carotenoides junto a la disminucion
en el contenido de polifenoles durante el desarrollo
del fruto de mortifio, provocan una disminucién de
la actividad antioxidante. En su estado de consumo,
los frutos de mortifio presentaron valores superiores
o similares en la actividad antioxidante y contenido
de fenoles totales a los sefialados en la bibliografia
para frutos similares y de produccién comercial, como
mora, fresa y arandano (Howard y Hager, 2007).

El contenido de fenoles totales y la actividad
antioxidante evaluada por diferentes metodologias
presentd una alta correlacion (Tabla 1). Asi es
posible inferir que los compuestos fendlicos son los
principales responsables de la actividad antioxidante
de los frutos de mortifio, debido a sus propiedades
redox y pueden actuar como agentes reductores, ya
sea como donadores de atomos de hidrégeno o como
inactivadores del oxigeno singlete (Rice et al., 1996).

CONCLUSIONES

El fruto de mortifio presenta una curva de desarrollo
doble sigmoide con tres estados de desarrollo
diferenciables. El comportamiento de los valores en
la actividad antioxidante indica que el desarrollo y
maduracion de los frutos de mortifio puede ser descrito
como un proceso de estrés oxidativo. Tomando como
referencia el valor ORAC y el contenido de fenoles
totales, el dia optimo de cosecha para el mortifio es a
partir del dia 143, ya que sus valores no cambian de
forma significativa y el contenido de antocianinas puede
continuar incrementandose en poscosecha, como ha
sido observado en otras variedades de arandanos. Los
altos valores en la actividad antioxidante y el contenido
de fenoles totales en su estado de recoleccion,
reafirman el posicionamiento de los frutos del mortifio
como una especia promisoria para el desarrollo
de la agroindustria colombiana y como una fuente
nutracéutica debido a la presencia de compuestos
polifendlicos que estan implicados con la prevencion
de enfermedades asociadas con el estrés oxidativo.
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