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RESUMEN

Esta revision sistematica analizd la caracterizacién quimica,
las propiedades bioactivas y el potencial agroindustrial de las
bayas y frutas silvestres. Siguiendo la metodologia PRISMA 2020,
se seleccionaron 34 articulos cientificos publicados entre 2019
y 2025 procedentes de las bases de datos ScienceDirect, MDPl y
SciELO. Los estudios revisados evidenciaron que diversas especies
de bayas y frutas silvestres presentan elevadas concentraciones
de compuestos fendlicos, flavonoides y antocianinas, asociadas
a importantes actividades antioxidantes, antiinflamatorias,
antimicrobianas y antitumorales. Asimismo, se identificé el
potencial de tecnologias como la microencapsulacion para mejorar
la estabilidad de compuestos bioactivos sensibles y favorecer su
incorporacién en alimentos funcionales, nutracéuticos y otras
aplicaciones agroindustriales. De igual manera, la valorizacion de
subproductos como pomaza y bagazo representa una estrategia
sostenible dentro de modelos de economia circular. Los resultados
destacan la importancia de las bayas y frutas silvestres como
fuentes prometedoras de ingredientes funcionales con potencial
para el desarrollo de productos de alto valor agregado.

Palabras Clave: Berries and wild fruits; bioactive compounds; an-
thocyanins; functional foods; agro-industrial valorization.
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ABSTRAC

This systematicreviewanalyzedthe chemical characterization,
bioactive properties, and agro-industrial potential of wild berries
and fruits. Following the PRISMA 2020 methodology, 34 scientific
articles published between 2019 and 2025 were selected from the
ScienceDirect, MDPI, and SciELO databases. The reviewed studies
demonstrated that various species of wild berries and fruits contain
high concentrations of phenolic compounds, flavonoids, and
anthocyanins,whichareassociatedwithsignificantantioxidant,anti-
inflammatory, antimicrobial, and antitumor activities. Furthermore,
the potential of technologies such as microencapsulation was
identified as a means to enhance the stability of sensitive bioactive
compounds and facilitate their incorporation into functional foods,
nutraceuticals, and other agro-industrial applications. Similarly,
the valorization of by-products—such as pomace and bagasse—
represents a sustainable strategy within circular economy models.
The results highlight the importance of wild berries and fruits as
promising sources of functional ingredients with the potential for
developing high-value-added products.

Keywords: Wild berries; bioactive compounds; anthocyanins;
functional foods; agro-industrial valorization.

INTRODUCCION

Enlasultimasdécadas, elinterés porlosalimentos funcionales ha experimentado un crecimiento
significativo a nivel mundial debido a la creciente demanda de productos naturales que contribuyan a
la promocion de la salud y la prevencién de enfermedades cronicas (Jaimez et al., 2026; Cosme et al.,
2022).Enel contexto peruano, estatendencia se reflejaen el notable desarrollo del sector de las bayas
y frutas, que ha alcanzado importantes niveles de produccién y exportacion, consoliddndose como
una de las actividades agroindustriales méas dindmicas del pais segun los reportes del Ministerio de
Desarrollo Agrarioy Riego (MIDAGRI,2026.). Dentro de este escenario, las bayas y frutas silvestres han
despertado un creciente interés cientificoy comercial debido a su riqueza en compuestos bioactivos
y a su potencial aplicacién como fuente de ingredientes funcionales. Estas especies, adaptadas a
diversos ecosistemas naturales y condiciones ambientales exigentes, presentan una elevada
capacidad para sintetizar metabolitos secundarios de interés nutricional y tecnolégico. Asimismo,
el mercado de ingredientes naturales derivados de frutos silvestres continda expandiéndose,
impulsando nuevas oportunidades para la investigacion, la innovaciéon y el aprovechamiento
sostenible de recursos vegetales con alto valor agregado. Sin embargo, muchas de estas especies
aun permanecen subutilizadas y su comercializacidn se limita principalmente a mercados locales, lo
que ha motivado el desarrollo de estudios orientados a valorar su potencial como fuente natural de
compuestos antioxidantes para aplicaciones agroindustriales (Moreno et al., 2018).

Diversas investigaciones han demostrado que las bayas y frutas silvestres poseen una
composicion fitoquimica de granrelevancia, caracterizada por la presenciade compuestos fendlicos,
antocianinas, flavonoides, taninosy acidos organicos, responsables de gran parte de sus propiedades
funcionales (Espinoza et al., 2023). Estos metabolitos bioactivos les confieren una elevada capacidad
antioxidante, ademas de actividades antiinflamatorias y antimicrobianas, lo que amplia sus
posibilidades de utilizacién en la elaboracion de alimentos funcionales, nutracéuticos e ingredientes
naturales para la conservacién de alimentos (Rubio et al., 2019). No obstante, su aprovechamiento
industrial presenta ciertas limitaciones asociadas a la variabilidad de sus caracteristicas
fisicoquimicas, lainfluencia de factores ambientales sobre sucomposiciény su elevada perecibilidad
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en estado fresco (Alvarez et al., 2023). Frente a ello, se han desarrollado tecnologias emergentes de
procesamientoy conservacion, tales como la liofilizacién, la microencapsulaciéon y otros métodos de
estabilizacidon, que permiten preservar la calidad de los compuestos bioactivos y prolongar la vida Gtil
de los productos obtenidos a partir de estas materias primas (Bricefio, 2019).

A pesar de los avances alcanzados en el estudio de las bayas y frutas silvestres, aln existen
desafios relacionados con la estabilidad y el rendimiento de sus compuestos bioactivos durante el
procesamiento y almacenamiento. En este sentido, la optimizacién de las técnicas de extraccion
y la caracterizacién detallada de estos metabolitos se han convertido en areas prioritarias de
investigacion, especialmente para minimizar los efectos de factores degradativos como la luz, el
oxigeno y la temperatura (Chen et al., 2020). Entre las innovaciones mas destacadas se encuentran
el uso de tecnologias de extraccidn asistida, como ultrasonido, microondas y fluidos supercriticos,
asi como el desarrollo de sistemas de protecciény liberacién controlada de compuestos bioactivos.
Estas estrategias han demostrado mejorar la recuperacién, estabilidad y funcionalidad de los
extractos obtenidos, fortaleciendo su potencial aplicacién en alimentos procesados, empaques
activos, productos cosméticos y otros sectores industriales (Requejo et al., 2026).

Aunque el nimero de publicacionesrelacionadas con las bayas y frutas silvestres haaumentado
considerablemente en los ultimos anos, la informaciéon cientifica disponible continda siendo
heterogéneay dispersa. La mayoria de estudios se enfocaron en especies individuales o en aspectos
especificos, como la caracterizaciéon quimica o actividad antioxidantes, mientras que son escasas las
investigaciones que integran de manera criticalas diferencias entre especies, métodos de extraccion,
tecnologias de estabilizacidn y aplicaciones agroindustriales. Esta heterogeneidad metodoldgica
dificulta a comparacién entre estudios y limita la generacidén de criterios estandarizados para el
aprovechamiento sostenible de estos recursos vegetales (Kumazawa et al., 2024, Pedisi¢ et al., 2025).
Por ello, resulta necesario integrar y analizar de manera sistematica la evidencia cientifica existente
conelpropdsitodeidentificarlas principalestécnicasde caracterizacidon. Eneste contexto, el objetivo
de la presente revision sistematica fue analizar y sintetizar la evidencia cientifica disponible sobre la
caracterizacion quimica, los compuestos bioactivos, las propiedades bioldgicas y las aplicaciones
agroindustriales de las bayas y frutas silvestres, con énfasis en las tecnologias de extraccién,
estabilizacion y valorizacién sostenible reportadas entre 2019y 2025.

Materiales y Métodos
Tipodeinvestigacion

La presente revision sistematica tuvo como objetivo analizar y sintetizar la evidencia cientifica
disponible sobre la caracterizacién quimica, los compuestos bioactivos, las propiedades bioldgicas
y las aplicaciones agroindustriales de las bayas y frutas silvestres, con énfasis en las tecnologias de
extraccion, estabilizacién y valorizacién sostenible reportadas entre 2019 y 2025, la investigacién
se desarrolld siguiendo las directrices establecidas por la declaracién PRISMA 2020 para revisiones
sistematicas.

Estrategia de busqueda de estudios

Las busquedas bibliograficas fueron realizadas entre el 4 y el 8 de mayo de 2026. Los registros
recuperados fueron exportados y revisados para identificar publicaciones duplicadas, las cuales
fueron eliminadas antes del proceso de seleccién. Posteriormente, los estudios fueron evaluados de
acuerdo con los criterios de inclusion y exclusion previamente establecidos. La seleccidn y revisiéon
de los articulos se efectué mediante lectura de titulos, resimenes y textos completos cuando
fue necesario, asi mismo el articulo presenta un bajo riesgo sesgo de eleccidn, por el motivo que
se describe de manera clara y precisa los criterios de inclusidn y exclusion de las investigaciones,
se empled una estrategia de busqueda sistematica en multiples bases de datos y el proceso fue
documentado mediante un diagrama de flujo, asi como también la seleccidn de los estudios fue
realizada independientemente, reduciendo las posibilidad de decisiones subjetivas y favoreciendo

92 Kanyu, revista cientificade ciencias agricolas



lainclusion de la evidencia méas relevante y pertinente pararesponder a la pregunta de investigacion.
Las bases de datos son:
> ScienceDirect
> MDPI
> Scielo

Debidoasuampliacoberturadeinvestigacionesenelareadealimentosfuncionales,compuestos
bioactivosy recursos vegetales.

Para la recuperacion de informacién se aplicé operadores booleanos (AND y OR) combinados
con palabras clave en idioma inglés relacionadas con las bayas y frutas silvestres y sus compuestos
bioactivos.

Las ecuaciones de busqueda utilizadas fueron:

SciencieDirect: (“wild berries” OR berries OR Rubus OR Vaccinium) AND (“bioactive
compounds” OR polyphenols OR anthocyanins) AND (antioxidant OR anti-inflammatory) eninglés.

MDPI: (“wild berries” OR Rubus OR Vaccinium) AND (“bioactive compounds” OR phenolic
compounds) eninglés.

Scielo: (“wild berries” OR berries) AND (“bioactive compounds” OR anthocyanins OR
polyphenols) eninglés.

Comoresultado de labusquedainicial se identificaron 646 registros, distribuidos de la siguiente
manera:

ScienceDirect: 285 articulos

SciELO: 341 articulos

MDPI: 20 articulos

Seleccidén de estudios mediante metodologia PRISMA

Laselecciondeestosarticulos sellevéacabo siguiendolasdirectrices delametodologia PRISMA
2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), la cual proporciona un
marco estandarizado paralaidentificacion, cribado, evaluaciénde elegibilidad e inclusidon de estudios
enrevisiones sistematicas (Barrios et al., 2021).

Enlafase deidentificacion se recuperaron 646 registros provenientes de las tres bases de datos
seleccionadas. Posteriormente, durante la etapa de cribado, se excluyeron 231 documentos por no
corresponderaarticulos cientificos. Delos 415 restantes, se eliminaron 51 publicaciones debido aque
no contaban con acceso abierto al texto completo.

Luego de evaluar 364 articulos a texto completo, aplicando los criterios de inclusion y exclusién
previamente establecidos. Finalmente, se seleccionaron 34 estudios que cumplian con todos los
requisitos metodoldgicos para serincorporados en la revision sisteméatica.
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Criterios de elegibilidad

Debido a la gran diversidad de articulos que se encontrd, se aplicaron los siguientes criterios de
elegibilidad:

> Se consideraran articulos cientificos que fueron publicados a partir del 2019 al 2025.
> Articulos deinvestigacién originalesy revisiones sistematicas.

> Articulos disponibles con acceso abierto.

> Articulos publicados enlosidiomasinglésy castellano.

> Estudios relacionados con bayas y frutas, compuestos bioactivos, compuestos fendlicos,
capacidad antioxidante y beneficios para la salud.

Criterios de exclusién

Se excluyeronlos articulos que presentaban algunas de las siguientes caracteristicas:

> Documentos duplicados.

> Resumenes de congresos, tesis, capitulos de libros y documentos sin revisién por pares
> Articulos sinacceso al texto completo.

> Publicaciones enidiomas distintos alinglés y castellano.

> Estudios que no abordan la temética de compuestos bioactivos o propiedades funcionales de
las bayasy frutas.

> Articulos cuyas palabras clave no guardanrelacién con el objetivo de la investigacion.
PreguntaPICO

Enbase almétodo PICO (Problem, Intervention, Comparation, Outcomes), se plantealasiguiente
pregunta:

P Bayas y frutas silvestres
| Métodos de caracterizacién quimica y evaluacién de propiedades bioactivas.

c No siempre aplica en revisiones de este tipo, pero se puede contrastar entre diferentes métodos
de extraccion, estados de maduracién o con otras bayas y fruta comerciales.

o Identificacién de compuestos clave, potencial de estabilidad y viabilidad para aplicaciones
funcionales y agroindustriales.

¢Cudl es el estado de arte sobre la caracterizacién quimica, propiedades bioactivas y potencial
agroindustrial de las bayas y frutas silvestres reportado en estos Ultimos afos?
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RESULTADOS
Seleccién de estudios

Figura1
Diagrama de flujo de seleccidn de estudio — PRISMA
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Caracteristicas de los estudios incluidos

Tabla1

Estudios relevantes sobre sus potencialidades agroindustriales de las bayas y frutas silvestres

Autor y afio Pa'.s,/ Fruto utilizado Metodo.;:ie Compuestos extraidos Beneficios para la Principales resultados
Regién extraccion salud
Ahmed et al.,|Bangladesh |Syzygium claviflorum [Metanol/agua Epicatequina, 4cido Antioxidante, Las semillas poseen mayor
(2021) (80:20), agitacion  |gélico, catequina antiinflamatorio, capacidad antioxidante y
orbital y hidratada, flavonoides y |cardioprotector y compuestos bioactivos que la
evaporacion al taninos. preventivo de cancer. |pulpa.
\vacio.
Vlaicu et al.,|Romania Sambucus nigra L.|Metanol 80% Acido clorogénico, Salud ocular, Hojas y flores sonricas en
(2025) (Sauco negro) (polifenoles) y rutina, quercetina, modulacién del estrés |polifenoles; las bayas destacan
saponificacién con |luteina, zeaxantina y oxidativo, inflamacién |por carotenoides y acidos
éter de petréleo Vitamina E. y salud cardiovascular. |grasos.
(liposolubles).
Nascimento [Brasil Araticum, buriti|[Acetona 70% y Compuestos fendlicos  [Potencial antioxidante |Caracterizacién de pulpas del
et al., (2020) cagaita, caja,|centrifugacion. (equivalentes de 4cido |y valor nutricional. Cerrado brasilefio con gran
coquinho azedo gélico), minerales y potencial bioactivo e industrial.
macronutrientes.
Ashique et|India Arandanos Revisiéon de Antocianinas (malvidina, [Anticancerigeno, Considerado uno de los frutos
al., (2024) (Blueberries) métodos: extractos |delfinidina), acido antiobesidad, funcionales mas potentes por
de jugo clorogénico y quercetina.|antidiabético, su rigueza en antocianinas.
concentrado y neuroprotector y
polvos liofilizados. cardioprotector.
Barba et al.,|[Ecuador V. floribundum vy R.|Etanol 96% con HCI|Antocianinas totalesy  |Antioxidante, V. floribundum tiene mas
(2024) glaucus 1.5Ma70°Cy compuestos fendlicos.  |antimicrobiano antocianinas; R. glaucus es
evaporacion (antibiofilm), maés efectivo contra bacterias
rotatoria. antiinflamatorio y y tumores.
antitumoral.
Torres et al.,|Peru Ushpa (Gaultheria|Extraccion acuosa  [Compuestos fendlicos, |Fortalecimiento del La decoccién acuosa logré los
(2020) reticulata),  sachén|por decoccidn flavonoides, saponinas, |sistemainmune, mayores niveles de polifenoles
(Hesperomeles (hervido) y dos taninos y aporte nutricionale  |(destacando ushpa con 62,30
obtusifolia),  tungaylextractos triterpenoides/esteroides|inmunopotenciador. Sejmg EAG/g) y una alta actividad
(Physalis peruviana),lhidroalcohdlicos (la presencia varié de 3 a |le atribuye un alto antioxidante (hasta 413,92mg
muyaca (Rubus|obtenidos mediante|5 tipos de metabolitos  |valor terapéutico y ET/g en muyaca). Sachony
robustus) y chimicunolsonicacién (etanol [segun la especie vegetal)|potencial nutracéutico |chimicuno exhibieron la mayor
(Symplocos nuda).  [al 45% y etanol al gracias a su alta diversidad de
96% acidulado a pH capacidad para mitigar [fitoconstituyentes (5 tipos),
1). el estrés oxidativo validando cientificamente el
celular. consumo tradicional por
hervido de las comunidades.
Cordeiro et|Brasil E. edulis, E. oleracea,|Etanol/agua Compuestos fendlicos  |Antioxidante y E. precatoria es la especie con
al., (2026) E. precatoria (Agai) |(80:20) y bafio totales y antocianinas citotoxicidad contra  |mayor bioaccesibilidad de
ultrasénico. totales. adenocarcinoma de  |polifenoles tras la digestion.
colon (Caco-2).
Otero et al.,|Brasil 26 frutos brasilefios|Metanol (fenoles) y [Vitamina C, flavonoides, |Prevencion de Guayaba lidera en actividad
(2020) (pequi, cupuagu, etc.) [cloruro de aluminio |carotenoides y acidos  |enfermedades antioxidante; cupuagu es rico
(flavonoides). grasos. cardiovasculares, en acido oleico (omega-9).
sindrome metabdlico y
céncer.
Alvarez  et|Colombia |Rubus glaucus BenthMetanol. Acidos fendlicos, Antiinflamatorio, La calidad bioactiva depende
al., (2023) (Mora de Castilla) taninos, estilbenos y antioxidante y fuertemente del lugar de
antocianinas (cianidina- |antineurodegenerativo.cultivo (Pereira destaco).
3-glucésido).
Guo et al.|Finland Pomaza de 12 bayas|Etanol/agua (50%) |Flavonoles, acidos Antioxidante, Bayas silvestres tienen mayor
(2026) (bilberry, lingonberry,|a temperatura fendlicos (clorogénico), |antiinflamatorio, contenido fendlico que las
etc.) ambiente y proantocianidinas y antimicrobiano y cultivadas; pomaza es fuente
purificacién SPE.  |taninos. prebidtico. de alto valor.
Machado et|Brasil Swartzia langsdorffii [Método Folin- Acido clorogénico Tratamiento de La céscara presenta la mayor
al., (2025) Ciocalteauy Fast |(predominante), gélico, |obesidad, artritis, concentracion de compuestos
Blue. ferulico y catequina. colitis y enfermedades [fendlicos y Vitamina C.
inflamatorias.
Tabaszewska|Polonia Rosa canina L.|Etanol 70%, Catequina, &cidos Antiinflamatorio, Tinturas sin semillas tienen
& (Escaramujo) maceracion por 15 |clorogénico y salicilico, |antibacteriano y mayor actividad antioxidante;
Najgebauer, semanas (tinturas). |Vitamina C y tocoferoles.|tratamiento de liofilizaciéon es el mejor secado.
(2020) osteoartritis.
Martinez et|México Clusia quadrangula  |[Extracciéon Acido shikimico, Antibacteriano (contra |La pulpa es la fraccion mas rica
al., (2023) acelerada con procianidina B2, E.coliy S. aureus), en polifenoles y minerales (Mg,
solventes (ASE) con|epicatequina y acido antiinflamatorio y K, Ca).
metanol. elagico. antitumoral.
Martins  et|Portugal Rubus fruticosus, R.|Analisis HPLC- Antocianinas (cianidina), |Neuroprotector, Morus nigra posee los niveles
al., (2023) ulmifolius, M. nigra  |DAD-ESI/MSn quercetina, elagitaninos |antidiabético y mas altos de compuestos
(asume extraccion |y minerales. protector contra dafio [fendlicos no coloreados.
metandlica/acuosa), oxidativo celular.
Medina et al.,|Mexico Parmentiera aculeata|Metanol 80% Acido clorogénico, Antidiabético, Se identificaron 725
(2025) (Pepino kat) (metabolitos) y genkwanina, hesperidina, [anticancerigeno, metabolitos; fruto con alto

96

Kanyu, revista cientificade ciencias agricolas

G

EXCELENCIA CIENTIFICA Y ACADEMICA
‘CON RESPONSABILIDAD SOCIAL



metanol acidificado
(fenoles).

metformina y acido
oleico.

neuroprotector y
cardioprotector.

\valor medicinal tradicional
corroborado.

al., (2022)

idaeus) y hojas de
frambuesa

etanol al 80%;
analisis Folin-
Ciocalteu,
flavonoides,
antocianinas, FRAP
y ABTS

flavonoides y
antocianinas

Monge et al.,[Ecuador Mora de  monte,|Etanol/agua (1:5)  |Polifenoles, resveratrol, |Antioxidante, Mora de monte tuvo mayor
(2024) mortifio, tuna  delcon agitacion quercetina, alcaloides y [antialérgico, capacidad antioxidante; el
monte magnética. Vitamina C. antimalarico y mortifio es rico en
citotoxico en células  |antocianinas.
HepG2.
Fagundes et|Brasil 10 cultivares  delEtanol 95% con HCI|Antocianinas, Capacidad El clima (precipitacién) y el
al., (2024) Frambuesa 1.5 M. flavonoides y acidos antioxidante. cultivar influyen drasticamente
fendlicos (acido gélico y en la carga de fenoles.
ferdlico).
Muiioz et al.,[Chile Arandanos Metanol acidificado |Antocianinas (delfinidina, |Antiinflamatorio, El secado por conveccién
(2023) (Vaccinium (HCI0.1%) y malvidina, petunidina) y [anticarcinogénicoy  [preserva mejor los bioactivos
corymbosum) maceracion en frio. |polifenoles. antineurodegenerativo.|que la liofilizacién.
de Oliveira/Brasil lAnacardium humile y|Andlisis HPLC- Acido ascérbico, Regulacién de glucosa, |A. humile muestra perfiles
et al., (2023) /A. occidentale MS/MS quercetina, rutina, antiasmatico, metabdlicos distintos y alto
(cuantificacion catequina y acido tratamiento de Ulceras |potencial medicinal silvestre.
dirigida). cafeico. v gastritis.
Obregon et|Peru y Chile |Lulo, granadilla,|Método Folin- Compuestos fendlicos y [Fuente de nutrientes |Frutos peruanos de la sierra 'y
al., (2021) aguaymanto Ciocalteu para diversos nutrientes para salud humana. selva muestran alta capacidad
fenoles. minerales. antioxidante y nutricional.
Cordeiro et|Brasil Eugenia  punicifolia|Saponificacion Licopeno (85% de Salud ocular La murta es una fuente
al., (2026) (Murta) (carotenoides) y  |carotenoides), (macular/cataratas) y |excepcionalmente rica en
H2S04 0.05 M (Vit |betacriptoxantina y cido|prevencion de licopeno, superior a muchos
C). ascorbico. enfermedades frutos comunes.
cronicas.
Best et al.|Perdy Brasil |[Mauritia flexuosa L|(Review/Citas Acidos grasos, Antibacteriano, Buriti es considerado un
(2022) (Buriti/Aguaje) mencionan metanol [carotenoides, Vitamina |antioxidante y "superfruto” amazdnico por su
y otros solventes  |A, E y compuestos cicatrizante. densidad nutricional.
para acidos grasos). |fendlicos.
Pifia et al.|México 5 especies de Physalis|Etanol 80% Sapogeninas Prevencién de P. nicandroides lidera en
(2023) (Tomate de céascara) |(sapogeninas)y (diosgenina), enfermedades y carotenoides; P. peruviana
metanol (fenoles). |carotenoides, proteccién contra destaca en sapogeninas.
antocianinas y fendlicos. |estrés bidtico.
Ponder et al.,|Polonia Frambuesa, mora,|Liofilizacién y Glicosidos de cianidina, [Anticancerigeno Las bayas mas oscuras (mora y
(2021) grosella, ardndano molienda (anélisis  |delfinidina, malvidinay |(reparacién ADN), grosella negra) contienen las
de extractos). pelargonidina. antiviral, mayores concentraciones de
antiinflamatorio e antocianinas.
inmunorregulador.
Memete et|Romania 7 cultivares de Mora|Metanol acidificado |Polifenoles totales, Antioxidante y Cultivares Thornfree'y 'Loch
al., (2023) (Rubus spp.) (TFA0.1%) y flavonoides (quercetina) |suplemento Ness' son los mas valiosos
evaporacion y antocianinas farmacéutico bioactivamente.
rotatoria. monoméricas. potencial.
da Sauthier|Brasil Schinus Metanol acidificado [Acido gélico, elagico, Analgésico, Contenido fendlico superior al
et al., (2025) terebinthifolia con HCly cafeico, catequina, rutina|antiinflamatorio, mango; kaempferol es un
(Pimienta rosa) evaporacion y kaempferol. antidiabético, marcador de alta valia.
rotatoria. antitumoral y
febrifugo.
Schmidt et|Costa Rica y|Mora (Rubus|Etanol 57.1% Elagitaninos (acido Induccién de El procesamiento del jugo no
al., (2023)  |México adenotrichos) (6ptimo) y elagico), antocianinasy |apoptosis en células  |elimina el efecto antioxidante;
ultrafiltracion. polifenoles. de colon, estémago e |viable produccién
higado. biotecnolégica.
Vazquez et|México Aréndano, frambuesa,|Ultra-Turrax (14k  |Acido siringico, Control de apetito, Los residuos agroindustriales
al., (2024) mora (y sus desechos)|rpm) y ultrasonido |epicatequina, acido oxidacion de grasasy |(pomaza) conservan potentes
(1h) a25°C. galico, kaempferol y regulaciéon de antioxidantes recuperables.
quercetina. hormonas de obesidad.
Vergara et|Chile Pomaza de Maqui y|Metanol 50% Antocianinas (delfinidina |Antiproliferativo en El solvente hidroalcohdlico
al., (2025) Frambuesa (hidroalcohdlico) a |y cianidina glicésidos) y |células de leucemia  |duplica la extraccién de
50°C. polifenoles. humana (HL-60). fendlicos frente al agua pura.
Silva et al.,|Brasil y|Garcinia  brasiliensis|Analisis de 4cidos  |Epicatequina Neuroprotector, Contiene Vitamina B12 (raro en
(2025) Espafia (Bacupari) organicos y perfil  |(abundante), &cido 4-  |cardioprotector, plantas); extractos no
fendlico en hidroxibenzoico, antiinflamatorio y presentan toxicidad en
pulpa/semilla. quercetina y Vitamina mejora de microbiota. [animales.
B12.
Lebedev et|Rusia Frambuesa (Rubus|Extraccién con Fenoles totales, Actividad antioxidante,|Se observé una fuerte

potencial prevenciéon
del estrés oxidativo y
enfermedades
crénicas

correlacion entre el contenido
fendlico y la actividad
antioxidante. Las hojas
presentaron hasta 5,4 veces
mas compuestos fendlicos y
mayor capacidad antioxidante

que los frutos.
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Marjanovic
et al., (2021)

Bosnia Y
Herzegovina

Mora, arandano,
grosella negra,
grosella roja, grosella
espinosa, chokeberry|
ly cornejo

Extraccién acuosa;
ensayos DPPH,
FRAP, ABTS y
capacidad
antioxidante total

Fenoles totales,
flavonoides,
proantocianidinas y
antocianinas

Actividad antioxidante
y proteccion frente al
dario oxidativo celular

Las especies estudiadas
mostraron elevados
contenidos de compuestos
fendlicos y capacidad
antioxidante. Aronia
melanocarpa presento los
valores mas altos entre las
bayas evaluadas.

et al., (2024)

género Rubus

solventes;
evaluacion
mediante ORAC,
DPPH, FRAP y
ABTS,; analisis de
antocianinas por

RMN

3-glucésido y
pelargonidina-3-
glucésido)

Pedisi¢ et al.,|Croacia Subproductos de[Tecnologias Polifenoles, antocianinas, |Actividad antioxidante,|La pomaza de bayas contiene
(2025) bayas (Ribes, Rubus,|avanzadas de flavonoides y otros antibacterianay entre 25-50 % de
Fragaria, Sambucus,|extraccion (UAE,  [compuestos bioactivos |desarrollo de subproductos ricos en
Aronia y Vaccinium) |MAE, PLE, SFE) y ingredientes compuestos bioactivos. Su
encapsulacién funcionales aprovechamiento mediante
extraccion y encapsulacion
permite obtener ingredientes
funcionales y productos de
alto valor agregado.
Kumazawa |Japdn Bayas silvestres dellExtracciéon con Antocianinas (cianidina- |Actividad antioxidante |Las bayas silvestres

y potencial prevencion
de enfermedades
relacionadas con el
estrés oxidativo

presentaron elevada actividad
antioxidante y altos contenidos
de antocianinas, destacando
su potencial como fuente
natural de compuestos
funcionales.

Figura2

Diversidad de frutos evaluados en las investigaciones analizadas

Nota: Los frutos méas investigados son: A. Araticum (Annona crassiflora), B. Cagaita (Eugenia dysenterica), C. Caja (Spondias mombin
L.), D. Coquinho azedo (Butia capitata), E. Buriti (Mauritia flexuosa), F. Clusia quadrangula Bartlett, G. Swartzia langsxdorffii, H. Eugenia
punicifolia (Kunth), . Blacberry, J. Capulin (Muntingia calabura L.), K. Bacupari (Garcinia braciliensis), L. Cayu (Anacardium occidentale L.).
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Figura3

Diagrama conceptual de valorizacién de bayas silvestres y su relacién con compuestos bioactivos,
propiedades biolégicas, tecnologias de procesamiento, aplicaciones agroindustriales y sostenibi-
lidad en el marco de la economia circular.

BAYAS SILVESTRES
(Rubus spp., Vaccinium spp., etc.)

v

x . COMPUESTOS BIDACTIVOS
. (Antocianinas, Flavonoides, Polifenols)
"

v

= ) PROPIEDADES BIOLOGICAS
(&) Antioxidaate, Antinflamatoria, Antimicrobiana)
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Microencapsulation |  Uitraconido Spray rying

W | ¢

- CICLO DE
APLICACIONES AGROINDUSTRIALES REINCCRPORACION DE
ane : SUBPRODUCTOS
¥ | (Materia prima para
Aunctional Neevos procesos)
funcimales |

(Apborecizemento de pomaza y bagazo)
N (4
L P K

| MARCO DE LA ECONOMIA CIRCULAR EN LA AGROINDUSTRIA

I I e e e e el

E | SOSTENIBILIDAD Y ECONOMIA CIRCULAR

Nota. El flujo conceptual demuestra la transicion de un modelo lineal a un ciclo creado de reincorporacién de subproductos (pomaza
y bagazo). Los compuestos bioactivos y las propiedades biolégicas de las bayas se vinculan con tecnologias de procesamiento para el
desarrollo de aplicaciones agroindustriales sostenibles.

Desafios tecnolégicos y viabilidad agroindustrial

Laintegracion de subproductos en la cadena de valor de las bayas y frutas silvestres demanda la
adopciondeenfoquescircularesquereemplacenmodeloslinealesconvencionales, talcomoseilustra
enlaFigura 3. En este marco, lapomazay el bagazo, considerados subproductos del procesamientoy
aun ricos en compuestos antioxidantes como el acido elagico, la epicatequinay quercetina (Vazquez
et al., 2024), pueden ser reintegrados al sistema productivo mediante tecnologias de valorizacion.
La aplicacion de estas tecnologias como la microencapsulacién y la optimizacidon de procesos
de extraccién con solventes hidroalcohélicos (Vergara et al., 2025) favorece la recuperacion de
compuestos bioactivoy promueve un modelo de economia circular. Como resultados, estos residuos
agroindustriales, entre ellas la elaboracion de alimentos funcionales, empaques activos y colorantes
naturales.

L - ] E
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Figura4
Comparacion fitoquimica del contenido de antocianinas totales en diferentes especies de bayas
silvestres y comerciales
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so 3

Contenido de Antocianinas Totales (mg cianidina-
3-glucésido/100 g PF)

0
Vaccinium Rubus glaucus (Mora Vaccinium Rubus idaeus
Noribundim andina) corvinbostan (Frambuesa)
(Mortirio) (Arémdano)

Especies Evaluadas

Nota.Rangospromedio estimadosapartirdelosdatosrecopiladosenlapresenterevisidonsistematicas. Los valoresreflejan superioridad
fitoquimica de las especies silvestres frente alos cultivares comerciales tradicionales por el motivo que dichas frutas se desarrollan
sinun manejo agricola intensivo, asi también su mayor contenido es debido a su adaptacién a ambientes naturales caracterizados por
condicionesde estrésbidticosy abidticos, porque dichos compuestos cumplenlafunciénde foto proteccién frente aagentesexternos
contribuyendo ala supervivenciadelaplanta, PF: Peso Fresco. Adaptado de (Barba et al., 2024; Monge et al., 2024; Ponder et al., 2021).

Contenido cuantitativo de antocianinas totales en bayas silvestres y comerciales

Al evaluar el contenido de antocianinas totales mediante la recopilacién de datos, se observan
diferencias cuantitativas marcadas entre las matrices silvestres y los cultivares comerciales como se
muestra en la Figura 4. El mortifio (Vaccinium floribundum) exhibe la mayor concentracion de estos
pigmentos, con valores que oscilan entre 350 y 450 mg Cy-3-glu/100g PF. Se realizo el contraste
intergenérico, el contenido de antocianinas en V. floribundum resulto ser aproximadamente un 35%
mayor que la mora de castilla (Rubus glaucus), la cual registra valores de 180 y 250 mg Cy-3-glu/100g
PF. Por otro lado, las especies comerciales tradicionales muestran niveles significativamente
menores; el arandano (Vaccinium corymbosum) presenta rangos de 120 a 160 mg Cy-3-glu/100g
PF, mientras que la frambuesa (Rubus idaeus) reporta la concentracion mas baja de 40 a 80 mg Cy-
3-glu/100g PF. Estos datos cuantitativos evidencian que las matrices silvestres superan en mas de un
25% la densidad fitoquimica general de los cultivares comerciales.

Discusion
Perfil fitoquimico y variabilidad de los compuestos bioactivos

El analisis quimico de las bayas y frutas silvestres examinadas evidencia una elevada presencia
de compuestos bioactivos de interés, entre los que destacan antocianinas, polifenoles y flavonoides.
En el caso del género Rubus, Ponder et al. (2021), sugieren un principio fundamental al documentar
que las bayas y frutas de mayor pigmentacién como la mora, concentran principalmente glicésidos
de cianidina, delfinidina y pelargonidina. Estos hallazgos se alinean con la afirmacién por Memete
et al.(2025), quienes, mediante extracciones con metanol acidificado, identificaron que el perfil
fitoquimico varia de manera significativa segun el cultivar de mora (Rubus spp.), lo que repercute
directamente en su potencial bioactivo debido a las fluctuaciones en las concentraciones de
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antocianinas monoméricas entre diferentes variedades, estos resultados evidencian que la
composicion fitoquimica de las bayas y frutas esta determinada tanto por las caracteristicas
genéticas, asi como por las metodologias empleadas para la extraccién y cuantificacion de los
compuestos bioactivos, la utilizacidon de diferente solventes y técnicas analiticas modifican la
eficienciaenlarecuperacion de antocianinas

Sin embargo, los datos analizados sugieren que la acumulacién de metabolitos secundarios
no depende exclusivamente de la carga genética; Fagundes et al. (2024), indican que factores
ambientales, como el clima y la precipitacién, alteran de forma considerable la concentraciéon
de fenoles y acidos (gélico y ferulico) en frambuesas. Estd marcada influencia del entorno y la
procedencia geogréfica es respaldada por Alvarez et al.(2023), quienes al estudiar la mora de Castilla
(Rubus glaucus Benth) confirmaron que las condiciones de cultivo modifican sustancialmente la
calidad fitoquimica y el perfil de acidos fendlicos y antocianinas del fruto, mostrando variaciones
notables segun la altitud del lugar del cultivo, en dicha comparacién se muestra que la composicién
fitoquimicasdelasbayasyfrutas sondiferentes por factoresgenéticosy ambientales, lascondiciones
de cultivo también afectan directamente a los metabolitos secundarios porque dichos compuestos
se generan a respuesta fisiolégicas.

Al contrastar estos comportamientos con las tendencias analizadas en la presente revision
(ver Figura 4 en resultados), Los resultados obtenidos coinciden con Barba et al., quienes reportaron
una elevada acumulaciéon de antocianinas en especies altoandinas como Vaccinium floribundum.
De manera similar, Monge et al. (2024), observaron una alta capacidad antioxidante en frutos
nativos ecuatorianos. Sin embargo, estos hallazgos difieren parcialmente de lo reportado por
Munoz et al., quienes senalaron que determinados cultivares comerciales de arandano pueden
conservar concentraciones relevantes de compuestos fendlicos bajo condiciones especificas de
procesamiento y almacenamiento. Estas diferencias sugieren que tanto el origen genético como las
condiciones ambientales influyen significativamente en la composicién fitoquimica de las bayas, la
comparacién entre bayassilvestresy cultivares comercialesindica que las diferencias en el contenido
de compuestos bioactivos no dependen Unicamente del origen de la fruta, sino también de factores
relacionados con el procesamiento, el almacenamiento y las metodologias de andlisis utilizadas. Las
especies silvestres suelen presentar una mayor acumulacién de antocianinas debido a su adaptacién
aambientes con mayor estrés ambiental, mientras que las variedades comerciales pueden conservar
nivelesimportantesde estoscompuestos cuando seaplicantecnologiasadecuadasde conservacion.

Mecanismos de acciéony propiedades bioactivas

El estudio de las propiedades bioldgicas de estas matrices pone en evidencia mecanismos de
accion complejos que sustentan su aplicacion funcional. En el ambito celular y oncolégico, Schmidt
etal., sugieren que los elagitaninos y antocianinas extraidas de la mora (Rubus adenotrichos) inducen
apoptosis (muerte celular programada) en lineas tumorales de colon, estébmago e higado, lo que
respalda el potencial biotecnoldgico del jugo procesado. De forma complementaria, Barba et al,,
identificaron que los extractos fitoquimicos del género Rubus poseen actividad antibacteriana y
capacidad de inhibir la formacidn de biofilms, mostrando una elevada eficacia frente a patégenos
comunes. Estos hallazgos indican que la accion bioldgica de las bayas y frutas silvestres trasciende
la simple funcién antioxidante, participando activamente en procesos celulares y en el control
microbioldgico de relevancia critica, la evidencia demuestra un importante potencial biolégico de
las bayas y frutas silvestres y frutas; sin embargo, los resultados presentan limitaciones debido a las
diferencias en los métodos de extraccién, los modelos experimentales y las técnicas de evaluacién
empleadas, asi mismo la mayoria de los estudios fueron realizados in vitro, lo que restringe la
extrapolacion de los hallazgos a condiciones fisiolégicas reales, por ello es necesario estandarizar las
metodologias y realizar estudios in vivo y clinicos que validen su eficaciay aplicacién en el desarrollo
de productos funcionales.
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Desafios tecnolégicos y viabilidad agroindustrial

El principal desafio para el aprovechamiento agroindustrial de estas bayas y frutas reside en
la marcada inestabilidad de sus compuestos bioactivos frente al procesamiento térmico y las
condiciones de almacenamiento. Para mitigar esta limitacién, Barba et al. (2024), evaluaron la técnica
de microencapsulacién empleando maltodextrina como agente protector, sugiriendo que este
procedimiento no solo preservar y estabilizar las antocianinas frente a la degradacién, ademas de
mantener intactas sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias.

Bajo esta perspectiva de optimizacién de procesos, la integracidon de subproductos dentro
de la cadena de valor de las bayas y frutas silvestres exige que una transicién de modelos lineales
hacia flujos completamente cerrados, tal como se redisefio en el diagrama conceptual de la Figura
3. La reincorporacién de la pomaza y el bagazo residuos que conservan potentes antioxidantes
recuperables como el acido elagico, la epicatequina y la quercetina (Vazquez et al. 2024), no
constituye un punto final, sino un nodo de retroalimentacion hacia las tecnologias de valorizacion.

En este sentido, Vergara et al., aportan una alternativa tecnoldgica relevante al evidenciar
cuantitativamente que el empleo de un solvente hidroalcohdlico (metanol al 50%) incrementa en
un 100% (duplica) la eficiencia de extraccién de antocianinas fitoquimicas a partir de la pomaza en
comparacion con el uso de agua. Los datos analizados sugieren que estos avances abren nuevas
posibilidades para la valorizacién de los residuos de la mora andina, transformandolos en insumos
establesy de alto valor para laindustria de ingredientes funcionales.

Limitaciones delarevision

La principal limitacién de esta revision sistemética radica en la heterogeneidad metodoldgica
de los estudios incluidos, debido a diferencias en las especies evaluadas, estados de maduracién,
condicionesdecultivo, solventesde extracciony métodosanaliticosempleados paralacuantificaciéon
de compuestos bioactivos. Estas variaciones dificultan la comparacion directa entre investigaciones
y limitan la posibilidad de establecer valores estandarizados para los distintos grupos de bayas y
frutas silvestres. Asimismo, la disponibilidad desigual de informacién cuantitativa entre los estudios
revisados restringe la realizacidon de andlisis comparativos méas robustos.

Escalamiento agroindustrial como desafio

Un desafio que se evidencidé en la presente revision es la limitada informacién sobre el
escalamiento agroindustrial de las bayas y frutas silvestres, debido a que la mayoria de las
investigaciones se desarrollan a escala de laboratorio o piloto y son escasos los estudios que evalian
la factibilidad técnica, econdmica y operativa de su procesamiento industrial, dicha brecha dificulta
latransferencia delosavances cientificos haciaaplicaciones comercialesy limita elaprovechamiento
de estas especies como materia prima para el desarrollo de alimentos funcionales, ingredientes
naturalesy nutracéuticos.

Asi mismo otro factor que limita el escalamiento industrial es la escasa disponibilidad de la
materia prima con caracteristicas homogéneas, las bayas y frutas silvestres presentan una alta
variabilidad en su composicién quimica, influenciada por factores como la especie, el genotipo, el
grado de madurez y las condiciones climaticas, por otra parte desde el punto tecnoldgico, existen
estudios y metodologias que ayudan a optimizar las operaciones unitarias como la extraccién de sus
compuestos funcionales, conservaciéndeloscomponentes bioactivos mediante tecnologias verdes,
por ello para superar esta brecha es necesario impulsar investigaciones orientadas a la validacion de
procesos en plantas pilotas y posteriormente en planta industriales.
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CONCLUSIONES

Las bayas y frutas silvestres evaluadas, constituyen una fuente relevante de compuestos
bioactivos estables como antocianinas monoméricas, polifenoles y dcidos organicos. No obstante,
los hallazgos sugieren que su concentracién final presenta una marcada dependencia correlacionada
conlas condiciones del cultivar, la altitud y factores climaticos regionales.

La accidn biolégica de estas matrices trasciende el potencial antioxidante al evidenciar
actividades deregulacién metabdlica celular,induccién de apoptosis enlineas tumoralesy control de
biofilms microbiolégicos. Asimismo, elempleo de técnicas de microencapsulaciéon con maltodextrina
ha demostrado potencial para mejorar la estabilidad de las limitaciones asociadas a su inestabilidad
térmica durante el procesamiento industrial.

La sostenibilidad de lacadena de valortécnico econémicoreside enelaprovechamientointegral
de subproductos como la pomaza y el bagazo mediante extracciones optimizadas con solventes
hidroalcohdlicos. Este enfoque circular viabiliza la reconversion de desechos agroindustriales en
insumos de alto valor para el desarrollo de empaques activos y alimentos funcionales.

Se requiere transicionar hacia la estandarizacion de procesos de extraccion a escala pilotoy la
ejecucionde ensayosavanzadosde bioaccesibilidad. Paraalcanzar el objetivoylograrelescalamiento
productivo en el mercado global, resulta indispensable promover politicas publicas de fomento
agrarioy consolidar alianzas estratégicas entre laacademiay el sector agroindustrial.
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