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RESUMEN

El fruto de nanche (Byrsonima crassifolia (L.) HB.K.) es un producto de consumo en fresco que
aporta un alto contenido de compuestos bioactivos con actividad antioxidante, vitamina C y fibra
dietética. Ademds, se ha reportado que el fruto, hojas y semillas poseen propiedades antioxidantes,
antimicrobianas, antiinflamatorias, antiproliferativas, antidepresivas y antidiabéticas. El objetivo
principal de esta investigacién fue la recopilacién de informacién de los tltimos diez afios sobre
las propiedades fisicoquimicas, nutricionales y compuestos bioactivos funcionales para la salud

(polifenoles, flavonoides, vitaminas, antocianinas, fibra) del fruto de nanche.

PALABRAS CLAVE

Antioxidantes, carotenoides, fenoles, fibra, fitoquimicos.

ABSTRACT

Nance fruit (Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K.) is a product for fresh consumption that provides a
high content of bioactive compounds with antioxidant activity, vitamin C, and dietary fiber. In
addition, it has been reported that the fruit, leaves, and seeds have antioxidant, antimicrobial, an-
ti-inflammatory, antiproliferative, anti-depressive, and antidiabetic properties. The main objective
of this research was the collection of information from the last 10 years on the Nance fruit physi-
cochemical, nutritional and functional bioactive compounds that are beneficial to health (polyphe-

nols, flavonoids, vitamins, anthocyanins, fiber).
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INTRODUCCION

El nanche Byrsonima crassifolin (L.) H.B.K. recibe
diferentes nombres, dependiendo del pais o region
donde se desarrolla: Nance, nancite (América Central),
peralejo (Cuba), nanche, nanchi, changunga (México),
indano (Pera), murici (Brasil), golden spoon o golden
cherry (Eua). Byrsonima crassifolia es una especie nativa
de México y América Central, perteneciente a la familia
Malpighiacea (Argueta y Mata 2009; conasio 2019).
En México, se encuentran establecidas en produccion
comercial aproximadamente 1,574 ha, en Guerrero,
Nayarit y Michoacan, con rendimiento promedio de
5.38 t.ha (s1ap 2018).

El nanche es muy apreciado como complemento
alimenticio por su gran aporte de vitaminas y
minerales (tiamina, riboflavina y niacina); también
es una excelente fuente de fibra dietética (Gordon
et al. 2011; Rufino et al. 2010). Adicionalmente,
proporciona diferentes compuestos bioactivos an-
tioxidantes, como compuestos fendlicos, carotenoides
(luteina y zeaxantina) y vitamina C (Almeida et al.
2011; Mariutti et al. 2013). Los principales compuestos
bioactivos contenidos en el fruto de nanche son el
acido galico y quercetina (Pires et al. 2019; Rodriguez
et al. 2016). También contiene cantidades traza
de catequina, epicatequina, rutina y kaempferol
(Mariutti et al. 2013). Diversas investigaciones han
demostrado el efecto antioxidante de las hojas, fruto
y semillas de nanche, a las cuales se les atribuyen
propiedades antinflamatorias, antiproliferativas y an-
tihiperglicémicas (Carlos et al. 2017; Herrera-Ruiz et
al. 2011; Pérez-Gutiérrez et al. 2010).

El fruto de nanche en madurez de consumo
presenta diferentes coloraciones, entre las cuales se
destaca el amarillo; asimismo, posee una pulpa suave
y carnosa, fuerte aroma caracteristico y sabor variable
segun su contenido de solidos solubles totales y pH
del fruto (Rivas-Castro et al. 2019; Medina-Torres et al.
2015). Es consumido principalmente en estado fresco y
en forma de jugos, jaleas, helados y licores (Caballero et
al. 2012; Moreno-Martinez et al. 2016). Aunque el fruto
tiene diversos beneficios, su comercializacién ha sido
restringida a los mercados locales y maximo regionales,
debido al bajo volumen de produccion agricola y a que
su fruto es altamente perecedero (Pereira y Dos Santos
2015; Moreno-Martinez et al. 2016).
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Compuestos funcionales del nanche

Debido a la creciente demanda de alimentos que
contengan antioxidantes naturales y con potencial
nutricional, el fruto de nanche es considerado como
materia prima factible para la aplicacion y desarrollo
de productos con propiedades funcionales. Por lo
anterior, el objetivo de la presente investigacion fue
recopilar informacién cientifica y conocimiento sobre
las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y
funcionales de este frutal.

MATERIALES Y METODOS

Se revisé literatura publicada entre 2009 y 2020,
utilizando diversas bases de datos (ScienceDirect,
Redalyc, SciELO, PubMed, Scopus y Elsiever); los
principales temas que se definieron fueron: carac-
teristicas fisicoquimicas, nutricionales y funcionales
del nanche.

Propiedades y componentes nutricionales del nanche

El consumidor, por lo general, selecciona los frutos
de nanche por sus atributos externos; sin embargo,
al momento de ser consumidos deben satisfacer otras
exigencias, dadas por la combinacién de propiedades
intrinsecas, tales como el contenido de sdlidos
solubles totales, firmeza, color, acidez y pH del jugo,
considerados parametros de calidad para el consumo
y la industria (Medina-Torres et al. 2015). Respecto a
sus propiedades fisicas y quimicas, el sabor depende
principalmente de los sdlidos solubles y de la acidez
del fruto, debido al equilibrio que existe entre azticares
y acidos organicos (Medina-Torres et al. 2015). Los
solidos solubles totales (°Brix) encontrados para pulpa
de nanche van de 1.5 a 17.32 por ciento en selecciones
analizadas de El Cerrado, Brasil, mientras que, en
selecciones analizadas en México, los valores oscilan
entre 4 y 15.99 por ciento (Cuadro 1). Otro parametro
de calidad que influye en el sabor del fruto de nanche
es la acidez titulable; en frutos analizados en México
(0.47-2.6 %), se reportan valores bajos en comparacion
con los analizados en Brasil (0.17-5.30 %); el pH de
frutos de El Cerrado, Brasil, tiene valores de 3.20 a 4.74
por ciento, similares a los reportados para frutos de
Meéxico (3.4-4.6%).
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Cuadro 1. Propiedades fisicoquimicas de frutos de nanche (Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K.) analizado en

diferentes regiones de Brasil y México.

ss AT (g de AA

Vitamina C

Origen Brix) 100 g1 pH (mg 100 g) Referencia
Brasil
Alagoas 17.32 2.44 3.35 4224 Dos Santos et al. (2018)
Selva Amazonica 5.93 0.94 3.44 3.53 Pires et al. (2017)
Barra do Gargas 12.06 0.17 4.74 92.59 Morzelle et al. (2015)
Palmas 11.1 1.05 3.20 - Monteiro et al. (2015)
Tocantis 5.20 5.30 3.64 17.45 Abadio et al. (2012)
Selva Amazodnica 1.5 1 3.7 - Canuto et al. (2010)
México
Nayarit 15.99 1.25 3.47 - Medina-Torres et al. (2015)
Yucatan 8.95 0.47 - 116.67 Moo-Huchin et al. (2014)
Guanajuato 14 2.6 4.62 40 Lopez et al. (2014)

El peso del fruto varia de 2.07 a 7.02 g, con forma
cilindrica, alargada o ligeramente alargada (Dos Santos
et al. 2018; Hamacek et al. 2014; Medina-Torres et al.
2015; Morzelle et al. 2015; Rivas-Castro et al. 2019). El
peso de la semilla oscila entre 0.55 y 1.05 g (Dos Santos
et al. 2018; Hamacek et al. 2014). El rendimiento de
la parte comestible del fruto corresponde a cascara y
pulpa, la cual representa entre 76 y 79.04 por ciento,
mientras que la semilla es 21.9 por ciento del peso total
del fruto (Morzelle et al. 2015; Rivas-Castro et al. 2019).

Diversos autores han reportado que el nanche se
caracteriza por presentar un alto contenido de vitaminas
y minerales (acido citrico, tiamina, riboflavina, niacina)
(Moo-Huchin et al. 2014; Morzelle et al. 2015); parti-
cularmente, la pulpa es una fuente rica de 4cido
ascorbico (vitamina C) y carotenoides, que, aunados a
sus compuestos fenodlicos, hacen sinergia especifica en
la capacidad antioxidante total presente en este fruto
(Almeida et al. 2011). Rufino et al. (2010) afirman que
el contenido de Vitamina C varia entre 90-150 mg 100
g! de fruto fresco, al igual que Morzelle et al. (2015),
quienes reportaron 92.59 mg de vitamina C en frutos
provenientes de El Cerrado, Brasil; estos valores
superan casi cuatro veces al contenido de vitamina C
en naranja (62.50 mg 100 g) (Rufino et al. 2010).

La vitamina C en cultivares comerciales de nanche
(amarillo, verde y rojo) provenientes de Yucatan,
México, oscila entre 116.67 y 148.41 mg 100g™; estos
valores son superiores a los reportados en frutos como
zapote, zapote mamey, manzana verde y pitahaya
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(21.43-37.3 mg 100 g') (Moo-Huchin et al. 2014). La va-
riabilidad existente en el contenido de vitamina C esta
determinada con el grado de madurez de los frutos,
pues, durante la maduracion, los acidos organicos
son utilizados para la produccién de energia durante
el proceso respiratorio (Pimentel et al. 2010; Da Silva
et al. 2016). Muchas especies nativas proporcionan
frutos que tienen caracteristicas sensoriales tnicas y
altas concentraciones de nutrientes; de acuerdo con
Rufino et al. (2010), el consumo de frutas tropicales
esta aumentando en los mercados nacionales e inter-
nacionales, debido al creciente reconocimiento del
valor nutricional y nutracettico.

El analisis nutricional del fruto de nanche
muestra elevado contenido de humedad en la pulpa
(70.9-88.22%) (Cuadro 2), la cual, junto conla fragilidad
de su cascara, hace que los frutos sean altamente
susceptibles al deterioro enzimatico y microbiano, lo
que dificulta su conservacion (Hamacek et al. 2014).
Asimismo, el fruto posee un alto contenido de car-
bohidratos, que van de 7.0 a 21.0 por ciento, lo cual
es benéfico para su procesamiento, si se considera
que los consumidores prefieren frutos mas dulces
(Morzelle et al. 2015).

El contenido de proteinas en la pulpa se comporta
de manera homogénea (0.8-1.9%) para las muestras
originarias de Brasil y México. Para la cascara se
reporta 1.89 por ciento, mientras que para la semilla
8.8 por ciento (Aradjo et al. 2018; Carlos et al. 2017).
Los lipidos en la cascara (8.27%) son mayores a los
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Cuadpro 2. Contenido de los componentes nutricionales en frutos de nanche (Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K.)

por cada 100 g.
Origen Humedad Carbohidratos Fibra dietética Proteinas Lipidos Cenizas Referencia
Brasil
. Pires et al.
Para 5.46 21.60 - 0.55 10.02 2.02 (2019)

. o Pires et al.
Amazonia Brasileira  88.22 9.18 - 0.86 1.45 0.30 (2017)
Barra do Garcas 70.9 18.85 498 1.94 2.31 1.02 Morzelle et al.

(2015)
Palmas 79.46 15.23 2.02 0.82 1.78 0.69 Monteiro et al.
. . . . . . (2015)
Minas Gerais 71.58 7.47 13.58 1.26 5.13 0.93 Hamacek et al.
(2014)
. Siguemoto
Para 76.5 15.1 3.7 1 3.4 0.7 (2013)

. Abadio et al.
Tocantins 78.58 18.04 - 1.89 8.7 0.52 (2012)
Estados Unidos
Beltsville 80.64 16.97 7.5 0.66 1.16 - USDA (2018)

encontrados en pulpa (1.45-3.4%) (Carlos et al. 2017;
Monteiro et al. 2015; Morzelle et al. 2015; Pires et al.
2017); sin embargo, Pires et al. (2019) reportaron 10.02
por ciento (pulpa + cascara). En el perfil lipidico de
la pulpa se presentan aproximadamente 65 por ciento
de acidos grasos monoinsaturados, el oleico como el
mas comun, seguido del palmitico, aunque también
se ha detectado el estedrico, asi como &acidos poli-
insaturados como el linoléico y docosahexaenoico
(Pires et al. 2017 Siguemoto 2013). En el caso de la
semilla, se han reportado valores del contenido de
lipidos de 15.0 a 33.0 g, donde se identifican como
principales acidos grasos al palmitico, oléico y
linoléico, los cuales son responsables de 95 por ciento
del total de acidos grasos (Aratjo et al. 2018; Costa et
al. 2017; Rodriguez et al. 2016).

El nanche también es una importante fuente
de fibra dietética, particularmente soluble en pulpa
(pectinas, almidones) e insoluble en cascaras (ligninas
y hemicelulosa) (Jiménez et al. 2012). El Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (uspa), en
2018, reportd un contenido de 7.5 g de fibra dietética
en nanche congelado; por otra parte, Hamacek et al.
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(2014) reportaron 13.58 g de fibra dietética, mientras
que Moo-Huchin et al. (2014) reportaron 6.48 g 100 g™
en base seca de fibra dietética soluble y 46.33 g 100 g
en base seca de fibra dietética total en frutos originarios
de Yucatan, México.

En cuanto al contenido de pectinas, se han
encontrado valores de 746 mg 100 g en la pulpa de
nanche proveniente de El Cerrado, Brasil, mientras
que, en muestras analizadas en México, los valores
encontrados son entre 0.95 y 2.25 g 100 g en base seca
(Morzelle et al. 2015; Raya-Pérez et al. 2010). Ademas,
se ha reportado que, durante el desarrollo del fruto, el
contenido de pectina soluble aumenta de 0.03 a 0.13
por ciento de acido galacturdnico, y la caracteristica
principal de este proceso es el ablandamiento o
senescencia del fruto (Da Silva et al. 2016). De igual
manera, las semillas de nanche son una gran fuente
de fibra dietética (27.5 g) y contienen 12 por ciento de
almidén (Aratjo et al. 2018), mientras que la pulpa
presenta 8.9 por ciento (De Souza et al. 2012).

Diversos autores han sugerido que las variaciones
variables nutricionales

en las y fisicoquimicas

observadas en los frutos de nanche estan asociadas
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a las condiciones ambientales de los lugares donde
se encuentra la especie, asi como a las caracteristicas
genéticas de las matrices (Morzelle et al. 2015).

Componentes funcionales del fruto de nanche

Los compuestos bioactivos se definen como los
componentes de los alimentos que influyen en las
actividades celulares y fisioldgicas, cuya ingesta otorga
un efecto benéfico para la salud; estos compuestos
bioactivos no son nutrientes y, por tanto, no son
esenciales para la vida. Normalmente, se encuentran
en cantidades pequefias en los alimentos que
consumimos como parte de nuestra dieta habitual y en
casi todos los casos provienen de fuentes alimentarias
vegetales (Patil et al. 2009; Jiménez-Colmenero et al.
2013). Entre los compuestos bioactivos presentes en
nanche se han encontrado, principalmente, fendlicos
tales como: catequinas, taninos, asi como también
algunos carotenoides (Pires et al. 2019; Rodriguez et
al. 2016; Mariutti et al. 2013; Jiménez et al. 2012). La
investigacion sugiere que el aumento del consumo de
alimentos ricos en compuestos antioxidantes, como los
compuestos fenolicos, se asocian a una reduccion del
riesgo de sufrir enfermedades crénicas (Almeida et al.
2011; Canuto et al. 2010).

Los compuestos fenolicos presentes en el fruto
de nanche (Cuadro 3) superan lo reportado en pifia,
ciruela, papaya y guanabana (38.1, 55.0, 53.2, 54.8 mg
eag 100 g-1), respectivamente (Almeida et al. 2011).
En Panama, se evaluaron los compuestos fendlicos
de la pulpa de nanche, para obtener valores de acido
galico que oscilaron entre 126.2 y 252.3 mg 100 g-1 y
un porcentaje de inhibicién entre 70 y 90 por ciento
(Quintero et al. 2014). Asimismo, en México se
analizaron extractos obtenidos de la pulpa de nanche,
y se identificaron 23 compuestos de valor fitoquimico,
con respecto a compuestos fendlicos totales fue de 291
mg eag 100 g-1 (Lopez et al. 2014). Por otro lado, las
semillas de nanche también presentan contenido de
compuestos fendlicos (404 mg EAG 100 g-1) y capacidad
antioxidante (IC50=83%) (Araujo et al. 2018). El grupo
mas importante de compuestos fendlicos en el nanche
son los flavonoides, que consisten principalmente
en antocianidinas, flavonoles, proantocianidinas
(taninos condensados) y sus glicosidos (Rufino et al.
2010). Malta et al. (2013) reportaron un contenido de
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flavonoides de 311.6 mg catequina 100 g-1 en pulpa
de nanche de Brasil, mientras que Moo-Huchin et al.
(2014) mostraron un valor menor para la selecciéon
analizada en México (127.27 mg catequina 100 g-1).

Los principales flavonoides que se han encontrado
en extractos de nanche son catequina, quercetina y
rutina (Lopez et al. 2014; Siguemoto 2013). La con-
centracion de catequinas totales en extractos de
pulpa de nanche originario de México mostraron un
valor de 146 mg catequina 100 g'; esto indico que, de
los fenoles totales (291 mg eac 100 g), alrededor de
50 por ciento fueron catequinas (Lépez et al. 2014).
Gordon et al. (2011) reportaron la identificacion
de 19 compuestos polifenolicos en el extracto de la
pulpa de nanche mediante mPLC, como galotaninos,
galoil acido quinico, proantocianidinas, derivados de
quercetina y acido galico; también se han encontrado
acido fertlico, resveratrol, catequinas, acido cafeico,
acido fertlico y kaempferol (Malta et al. 2013; Gordon
et al. 2011). De la misma manera, 7 compuestos han
sido identificados, basados en comparaciones con
estandares comerciales: acido galico, catequina, (-)
epicatequina, rutina, taxifolina y quercetina (Mariutti
et al. 2013). Catequina y (-) epicatequina han sido
identificados en corteza del arbol de nanche (Maldini
et al. 2009); rutina y quercetina en hojas de nanche
(Herrera et al. 2014). El principal compuesto fendlico
encontrado tanto en pulpa como en extracto hidrofilico
de nanche es quercetina (Mariutti et al. 2013). Para
el caso del contenido de antocianinas, en estudios
realizados por Sales y Waughon (2013) no se detectd
este compuesto, situacion contraria a lo reportado por
Rufino et al. (2010), quienes encontraron 0.5 mg 100 g
de antocianina en pulpa fresca; otros autores reportan
valores entre 1.02 y 3.29 por ciento (Almeida et al.
2011; Dos Santos et al. 2018; Moo-Huchin et al. 2014).
En las semillas de nanche, es posible afirmar que s6lo
se encontraron trazas de estos compuestos (Araujo et
al. 2018).

El contenido de carotenos reportados por Rufino
et al. (2010) y De Souza et al. (2012) es de 1.1 y 1.25
mg 100 g de fruto fresco, respectivamente. En pulpa
de nanche se reporta una cantidad de carotenoides de
14.9 a 29.4 mg 100 g, con predominancia de luteina;
los carotenoides precursores de la sintesis de vitamina
A (B- Criptoxantina y [-caroteno) se presentan
en cantidades inferiores en relaciéon con la luteina
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Cuadro 3. Compuestos bioactivos (fenoles totales, flavonoides, carotenoides y antocianinas) en frutos de

nanche de diferentes regiones.

. .. Carotenoides
Origen Fenoles totales Flavonoides Antocianinas (mg de B-caroteno Referencia
& (mg EAG100g") (mgEAG100g")  (mgTA100g") & 00 o
Brasil
Dos Santos et al.
Alagoas - 6.77 3.29 1.64 (2018)
Itapirapua 222 311.6 - - Malta et al. (2013)
Minas Gerais 334.4 - - 1.25 De Souza et al. (2012)
Fortaleza 159.9 - 1.02 - Almeida et al. (2011)
Fortaleza 238.0 13.8 0.5 1.1 Rufino et al. (2010)
México
Yucatén 240.8 127.27 0.37 14.54 Moo-Huchin et al.

(2014)

(Siguemoto 2013). Rodriguez et al. (2016) identificaron
35 ésteres de carotenoides en pulpa de nanche, entre
los cuales, luteina, -caroteno y violaxantina son los
mas relevantes. En el analisis realizado por Irias-Mata
et al. (2018), en nanche comercial (amarillo y rojo),
identificaron a (all-E)-luteina, (all-E)-zeaxantina y (all-
E)-caroteno como los carotenoides predominantes; la
(all-E)-luteina contribuy6 a 80-89 por ciento del total
de carotenoides presentes. En general, se encontraron
concentraciones mayores de carotenoides totales en la
cascara (174.2-616.2 g 100 g'), en comparacion con las
muestras de pulpa (31.4-39.4 g 100 g). La cascara de
los frutos amarillos contenia concentraciones de ca-
rotenoides significativamente mas altas (616.2 g 100
g"') que las muestras rojas (174.2 g 100 g™). Por lo tanto,
el nanche puede acumular carotenoides y, en algunas
variedades, también antocianinas como indicadores
de la madurez, y atraer fuentes dispersoras de
semillas (Irias-Mata et al. 2018). Extractos de pulpa de
nanche obtenidos por extraccion supercritica con CO,
mostraron altas cantidades de luteina (209.73 pg g?),
lo que confirma que el tipo de extraccion, combinado
con un solvente como el etanol, proporciona mayor
selectividad, pureza y rendimiento (Pires et al. 2019).
Asimismo, se hareportadola concentraciéon de vitamina
E presente en el nanche, el cual fue representado por
a-tocoferol y P-tocotrienol, correspondiente a 52.3 y
47.7 por ciento del contenido total, respectivamente
(Hamacek et al. 2014).
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Los carotenoides y compuestos fenolicos han
reportado una alta correlacion con la actividad an-
tioxidante (Malta et al. 2013; Almeida et al. 2011;
Rufino et al. 2010). Existen alimentos que presentan
uno o varios antioxidantes con diferentes mecanismos
de accion; por ello, la actividad antioxidante debe
evaluarse con distintos métodos que puedan di-
reccionarse a los diferentes mecanismos (Ramful
et al. 2011; Moo-Huchin et al. 2014). Los métodos
ampliamente usados son ABTs y pprH (Almeida et al.
2011). Elmétodo aBts estd generalmente indicado para
evaluar la actividad antioxidante de los compuestos
hidréfilos, y el método dpph se usa comiuinmente
para extractos acuosos/orgdnicos con compuestos
hidrofilos y lipdfilos (Rufino et al. 2010). En el Cuadro
4 se muestran las capacidades antioxidantes medidas
por diferentes métodos en pulpa de nanche de Brasil
y México.

Es importante tener en cuenta que el contenido
de antioxidantes en frutos frescos puede verse
afectado por la madurez, las practicas agricolas, la
temperatura y las condiciones de almacenamiento,
asi como los tipos de estrés a los que estan
expuestas los frutos, como el almacenamiento a alta
temperatura, la radiacion ultravioleta, entre otros;
por lo tanto, la presencia de altas cantidades de
compuestos bioactivos en tejidos frescos no asegura
su biodisponibilidad una vez que se consumen
(Gonzalez-Aguilar et al. 2008).
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Cuadro 4. Capacidad antioxidante en frutos de nanche de diferentes regiones.

ABTS DPPH

FRAP

Origen (mmol Trolox/g) (mmol Trolox/g) (mmol Trolox/g) Referencia
Brasil
Mma§ 57.3 - - De Souza et al. (2012)
Gerais
Fortaleza 15.7 6.5 - Almeida et al. (2011)
Brasil 412 238 - Rufino et al. (2010)
México
Yucatan 661.8 3729 334 Moo-Huchin et al. (2014)

Aplicacion de compuestos funcionales de nanche

En los ultimos afios, la relacién entre el consumo de
frutas y la salud humana ha sido el punto focal de la in-
vestigacion cientifica. Este interés se debe ala busqueda
especifica de los compuestos contenidos en vegetales
que proporcionan beneficios a la salud del consumidor
(Palafox-Carlos et al. 2011).

Por ello, esta relacion entre el consumo de frutas
y la salud humana ha tenido un cambio importante
en los ultimos afios, debido a la continua aparicién de
evidencias cientificas que acreditan como a través del
consumo de sus componentes se modulan funciones
fisiologicas en el organismo, lo cual favorece el
bienestar y la salud (Jiménez-Colmenero 2013). En la
actualidad, los problemas de salud publica se centran
principalmente en el envejecimiento de la poblacion y
en el aumento de la prevalencia de determinadas en-
fermedades crénicas (Herrera et al. 2014). En tal sentido,
se producen continuamente avances en el desarrollo de
alimentos percibidos mas saludables, fundamentados
en la presencia de compuestos biolégicamente activos
(Yahia 2010). Ultimamente, los fitoquimicos con gran
potencial antioxidante han despertado el interés en
las tecnologias de alimentos, ya que proporcionan
proteccion contra la degradacion oxidativa de los
radicales libres (Jiménez et al. 2011). Ademas de sus
propiedades antioxidantes, poseen una amplia gama
de efectos bioldgicos, como antibacterianos, antivirales,
antiinflamatorios, antitromboéticos y acciones vaso-
dilatadoras (Di Carlo et al. 1999).

Por su parte, los compuestos extraidos de diferentes
tejidos de B. crassifolin han mostrado propiedades
como: antimicrobial (Carlos et al. 2017), ademas de

Agredano-de la Garza et al.

presentar un efecto antiinflamatorio (Maldini et al.
2009), antidepresivo (Herrera et al. 2014) y como agente
antidiabético (Pérez-Gutiérrez et al. 2010). La actividad
antimicrobiana de los extractos etéreos y etandlicos
de la corteza, pulpa y semilla de nanche ha sido
probada para inhibicién de bacterias Gram-positivas
donde
considerable potencial antimicrobiano, aunque el

y  Gram-negativas, ambos  presentaron
extracto de la semilla no presentd inhibicién (Carlos
et al. 2017). Sin embargo, a pesar de que el extracto
de la cascara ha sido eficiente en la inhibicion de las
bacterias Gram-negativas (Escherichia coli), no impide
el crecimiento de Listeria monocytogenes. En general, los
extractos de nanche presentaron un mayor potencial
antimicrobiano contra bacterias Gram-positivas (S.
aureus) (Carlos et al. 2017). Esto puede ser explicado
por la composicion de las membranas celulares de
las bacterias: las Gram-negativas presentan una
membrana celular mas compleja, debido a la presencia
de lipopolisacaridos; por lo tanto, generalmente son
menos susceptibles a la accion de agentes inhibidores
de crecimiento, es decir, son mas resistentes a la accion
de agentes antimicrobianos (Pinho et al. 2012). Por
otra parte, el extracto hidrofilico de fruto de nanche ha
demostrado ser capaz de eliminar todas las especies
reactivas de oxigeno (ros) y nitrégeno reactivo (RNs),
y es un fuerte eliminador de acido hipocloroso (HocL);
asimismo, es capaz de inhibir la peroxidacion lipidica
en 48.0 + 5.0 por ciento a la concentracion mas alta
probada (1000 ug mL"); ademas, ha sido capaz de
proteger a las proteinas, lo que se indica mediante la
inhibicion de la oxidacion de la hemoglobina (IC,, =
271.0 £ 44.0 pg mL"), y puede inhibir el dafio oxidativo
inducido por peroxilo (roo) en eritrocitos humanos,
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como lo demuestran diferentes biomarcadores de
estrés oxidativo (Mariutti et al. 2014). Por lo tanto, el
nanche puede considerarse una fuente prometedora
de compuestos bioactivos para ser utilizados por
las industrias farmacéutica y alimentaria, pues la
inhibicién de las acciones oxidativas de ros y RNs por
compuestos antioxidantes es una propiedad crucial,
gracias a la cual se puede mitigar el desarrollo de
estrés oxidativo relacionado a enfermedades (Mariutti
et al. 2014).

Algunos estudios sugieren que la aplicacién
tépica de antioxidantes puede prevenir o retrasar
el dafio cutaneo inducido por radiacién ultravioleta
(uv-B), al proporcionar un efecto fotoquimoprotector y
fortalecer el sistema de proteccién endogeno, lo que, en
altima instancia, reduciria el dafio oxidativo en la piel
(Salucci et al. 2014). En este contexto, se ha prestado
mucha atencién a los productos naturales que poseen
propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. Aunque
la piel tiene varios mecanismos de defensa para evitar el
dafio oxidante, la exposicion prolongada a la radiacion
ultravioleta (uv) puede aumentar la formacién de ros
y causar un desequilibrio oxidante (Terra et al. 2012).
Las ros pueden reaccionar con moléculas organicas
(proteinas, carbohidratos, acidos nucleicos vy, es-
pecialmente, lipidos) y causar pérdida de integridad
celular, peroxidacién de lipidos y la liberacién de
citoquinas. Este proceso finalmente causara lesiones
en la piel y acelerara el envejecimiento, asi como el
desarrollo de enfermedades malignas (Peres et al.
2011). De Souza et al. (2017) llevaron a cabo un estudio
con piel de oreja de cerdo y se demostrd que el extracto
de hojas de nanche tiene una excelente penetracion de
compuestos fendlicos en la epidermis/dermis, lo que
proporciond un aumento en el potencial antioxidante
de la piel. Gracias a estos resultados se supo que la
fraccion obtenida de las hojas puede ser una buena
fuente de catequinas y otros compuestos fendlicos, los
cuales podrian ejercer un efecto fotoquimoprotector
cuando se incorpore en formulaciones topicas.
también ha

El nanche demostrado poseer

propiedades  antihiperglucémicas  significativas;
después de 4 h de una dosis oral tinica, puede mejorar
la hiperlipidemia e hiperinsulinemia en ratas diabéticas
inducidas por estreptozotocina. Asimismo, extractos
de pulpa y semilla han mostrado una actividad

inhibitoria significativa contra la formacion de Ace
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(productos finales de glicacién avanzada), con valores
1c (50) que oscilan entre 94.3 y 138.7 ug mL-1; por lo
tanto, el nanche puede considerarse como un posible
agente anti-diabético seguro (Pérez-Gutiérrez et al.
2010). De igual manera, Matildes et al. (2017) evaluaron
productos de panificacion elaborados con harina
de pulpa y semilla de nanche, donde se presentaron
porcentajes de inhibicion de formacién de ack bastante
cercanos entre si, antes y después del proceso de
horneado, lo cual demuestra que los compuestos
bioactivos presentes en el nanche no fueron afectados
por la temperatura y el tiempo de horneado.

Las ros provocan una oxidacion que da lugar a la
desintegracion de la membrana celular, asi como dafio
a la proteina de la membrana, seguido de la mutaciéon
del apn, lo que provoca el desarrollo de diversas en-
fermedades como el cancer (Xiao et al. 2014). Extractos
obtenidos de fruto de nanche se adicionaron a células
in vitro de cancer de higado (HepG2) para determinar
si podrian inhibir la proliferacion de células tumorales;
las células HepG2 fueron tratadas con extractos
equivalentes a 25.0 y 95.0 mg mL" de nanche, y los
resultados mostraron una actividad antiproliferativa
de 173.6 £ 18.2 mg mL"' y antioxidante celular (41.36 +
17.89 mmol quercetina 100 g™ en pulpa de nanche); esto
indica que, los extractos analizados tienen potentes
efectos inhibidores sobre el crecimiento de las células
HepG2 y la inhibiciéon de la proliferacion celular se
observo de forma dependiente de la dosis después de
la exposicidn a los extractos (Malta et al. 2013).

Por otra parte, Herrera et al. (2014) evaluaron los
efectos ansioliticos, anticonvulsivos, antidepresivos y
sedantes producidos por los extractos de B. crassifolia
y su influencia sobre la actividad motora en ratones,
luego de lo cual demostraron que el extracto metandlico
produce un efecto antidepresivo en la prueba de
natacién forzada en ratones a dosis de 500 mg kg;
también se confirmd que no posee propiedades an-
sioliticas, sedantes o anticonvulsivas, y no causa
reduccién de locomocion de ratones. La hesperidina
y la quercetina son los flavonoides a los que se les
considera como los responsables de dichos efectos
(Herrera et al. 2014); ademas, se ha relacionado a los
acidos grasos insaturados que se encuentran presentes
en el nanche, con efectos terapéuticos en el tratamiento
y prevencion de enfermedades cardiovasculares, como
aterosclerosis, trombosis e hipercolesterolemia, ya que
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este vinculo se observd para otros alimentos (Pires et
al. 2019).

CONCLUSIONES

En sintesis, el nanche tiene una gran variedad de
efectosbioldgicos que se muestran en diversos estudios
in vivo e in vitro; sin embargo, ha sido subestimado
en el terreno de la prevencion de enfermedades.
Se requieren estudios adicionales para aclarar los
mecanismos detallados de estas diversas acciones,
incluidos los efectos sinérgicos de los componentes
funcionales. La presente revision incita a reconocer el
valor nutricional del nanche, el cual puede contribuir
a suministrar necesidades nutricionales diarias, parti-
cularmente en fibra dietética y vitamina C, asi como
también en compuestos antioxidantes, lo que justifica
el fomento de su consumo y uso para el desarrollo de
alimentos funcionales.
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