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RESUMEN

El Satico es una planta andina con un potencial para la industria alimenticia debido al
aporte nutricional que presentan sus bayas y flores. Las bayas de Satco frescas no s6lo son
fuente de vitamina A y C, sino que tienen alto contenido de fibra y poseen todos los aminoacidos
esenciales sobresaliendo el 4cido glutdmico y aspartico. Se encontrd que las bayas y las flores
de Satco son ricos en antocianinas, polifenoles, flavonoides y quercetina, siendo los
responsables de propiedades beneficiosas sobre la salud debido a su capacidad antioxidante.

La funcionalidad del Satco ha sido demostrada mediante estudios experimentales, sin
embargo, no se ha establecido una dosis maxima permitida, normalizada por alguna agencia de
regulacion de productos alimenticios. Sin embargo, anecddtica y cientificamente se ha
determinado que las bayas, corteza y hojas verdes de Satico contienen glucdsidos cianogénicos
dafiinos, que sin un tratamiento térmico y estado de madurez adecuado podrian causar

problemas estomacales agudos.

Palabras clave: Satico, informacién nutricional, toxicidad, compuestos bioactivos, capacidad

antioxidante, alimentos.



ABSTRACT

Elderberry is an Andean plant with potential for the food industry due to the nutritional
contribution of its fruits and flowers. Fresh Elderberries are not only a source of vitamin A and
C, but they are high in fiber and have all the essential amino acids, standing out glutamic and
aspartic acid. Elderberries and flowers are rich in anthocyanins, polyphenols, flavonoids, and
quercetin, being responsible for beneficial health properties due to their antioxidant capacity.

The functionality of Elderberry has been demonstrated through experimental studies,
however, a maximum allowed dose has not been established by any regulatory agency for food
products. However, it has been anecdotally and scientifically determined that Elderberry
berries, bark and green leaves contain harmful cyanogenic glycosides, which without proper

heat treatment and ripeness could cause acute stomach problems.

Key words: Elderberry, nutritional information, toxicity, bioactive compounds, antioxidant

capacity, food.
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1. INTRODUCCION

Las culturas andinas, de la misma manera que otras culturas del mundo, utilizan una
gran variedad de especies del reino vegetal, ya sea como material de construcciéon, como
combustible, como tinturas, sin embargo, los usos mas reconocidos son como su sustento diario
o alimento y gracias a sus virtudes curativas, como aplicaciones medicinales. En la actualidad,
el mundo entero hace uso de las plantas como el elemento fundamental de la medicina
tradicional, sobre todo en paises en desarrollo este es a menudo el Gnico recurso accesible y
disponible.

En América Latina, segin un estudio realizado por Bussmann & Sharon en el 2006, se
ha detectado el uso de plantas medicinales en el 71% de la poblacion chilena, 40% de la
poblacion colombiana. El estudio destaca que 80% de los pobladores africanos, asi como el 60-
70% de especialistas de salud de Japon hacen uso de la medicina tradicional (Bussmann &
Sharon, 2006).

Por otro lado, aunque las personas tienen acceso a instalaciones médicas modernas,
muchas de ellas siguen dependiendo de las plantas medicinales tradicionales ya que dichos
elementos son parte de su identidad, de su cultura y forman con sus patrones curativos y
alimenticios parte de sus valores ancestrales.

A lo largo de los Andes y también en las zonas tropicales de América del Sur la
poblacion prefiere aprovechar la sabiduria de sus antepasados y los beneficios y variadas
preparaciones culinarias de las plantas. Por tal razén, si bien se logra conocer los usos
culturales, los gustos y formas de preparacion de los alimentos y medicinas, no siempre se
describe la calidad de sus aportes nutricionales respecto de su composicion bioquimica. En el
Ecuador existen plantas andinas muy apreciadas por sus virtudes alimentarias, como es el
Sauco, que podria ser una nueva alternativa para el desarrollo de nuevos productos alimenticios.

Por consiguiente, entidades de investigacion como el Instituto Nacional de Investigaciones
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Agropecuarias (INIAP) explican su alto interés por estudiar esta planta, ya que en el Ecuador
atn no se ha explotado esta materia prima andina.

Por lo que, si bien es importante reconocer el valor cultural del conocimiento tradicional
de sus formas de empleo, el reconocimiento de sus compuestos bioactivos e informacion
nutricional podria ser un gran recurso que permita difundir su uso con fines de reforzamiento
nutricionalmente saludable.

En resumen, el Satco es una planta con un potencial para la industria alimenticia debido
a: [1] su composicion de bioactivos [especialmente alto valor de polifenoles, capacidad
antioxidante y contenido de antocianinas] inclusive mayor que la vitamina C y E (Delgado
Paredes et al., 2021; Miynarczyk et al., 2018), [2] el aprovechamiento de los conocimientos
ancestrales andinos que pueden ser un aporte fundamental, para el posible desarrollo de nuevos
productos alimenticios con valor nutricional (Haboud et al., 2019), [3] las posibles
formulaciones innovadoras seglin las dosis permitidas por las normativas vigentes (Health
Canada, 2015), [4] la evidencia existente de que mantienen un aporte nutricional a pesar de
sufrir procesos térmicos (P. Jiménez et al., 2017) y [5] el consumo tradicional (Ortega et al.,
2020) del Satico demuestra que “la costumbre”, es un factor sociocultural que favorece, tanto
su produccion, como la potencial expansion de su consumo en preparaciones innovadoras que
fortalezcan la dieta gracias a las caracteristicas de su composicion quimica. Por todo lo anterior,
el Sauco podria ser una materia prima muy importante para la industria alimenticia.

Por este motivo se ha considerado realizar una revision bibliografica acerca de las
propiedades nutracéuticas que podrian haber sido identificadas en el Satco y que podrian ser
utilizadas para el desarrollo de productos alimenticios con posibles propiedades funcionales
(Rosales, 2015), utilizando las dosis recomendadas de esta planta segun las bases legales

vigentes (Haboud et al., 2019) para su uso en alimentos.
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2. METODOLOGIA
La investigacion consiste en una revision bibliografica sobre la informacion nutricional
y usos del Sauco obtenido de las bases de datos de Science Direct, Scielo, Redalyc, Scopus, y
estudios de tesis que fueron utiles para esta revision y permitieron la construccidon de sus
secciones. También, fueron consultadas las normas de regulacion de bebidas y dosis admisibles
para el uso en productos alimenticios del Satico de Ecuador, Pert, Canadé y la Union Europea.
El disefio de la revision se clasificd por temas: informacion nutricional, funcionalidad, dosis

maxima permitida y aplicaciones alimentarias del Sauco.
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3. INFORMACION TEORICA DEL SAUCO

El Sauco, reconocido botdnicamente como Sambucus nigra, L. de la familia
ADOXACEAE, es una planta expandida sobre el territorio andino. En Pert, el nombre de Sauco
(Cestrum auriculatum L’Heér), es aplicado a una planta conocida con el nombre de “hierba
santa”, de la familia SOLANACEAE. Es empleada por sus aparentes propiedades antifebriles
y para tratar el insomnio, resfriados, enfermedades de las vias respiratorias, colicos, sarpullidos
en la piel, otitis e inclusive problemas de gastroenteritis, lo que aparentemente se debe a sus
compuestos bioactivos como son: taninos, flavanonas, flaconas, 4cido férmico y acido acético
(Ordinola Ramirez et al., 2019).

Estudios como los de Ordinola et al. (2019) y Torabian et al. (2018), sugieren que el
Satco (Sambucus nigra L.) tiene alta capacidad antioxidante (inclusive mayor que la vitamina
C y E) debido a sus polifenoles (Godos Chinchayhuara, 2018; Torabian et al., 2018). Sin
embargo, se debe tomar en cuenta su degradacion luego de ser procesado. En un estudio
realizado por (Quifiones et al., 2012) menciona que la coccioén podria disminuir hasta el 75%
del contenido polifenolico.

Las especies, Satuco (Sambucus nigra), Satco rojo (Sambucus racemosa) y Sauco enano
(Sambucus ebulus) han sido estudiados por la sociedad virologica de la India. Entre sus
hallazgos se describen preparaciones de estas hierbas (como infusiones, bebidas, tinciones) que
podrian ser usadas para inhibir el virus de la influenza, evitando su penetracion en la células y
replicaciones intracelulares. El principio activo responsable del efecto medicinal se atribuiria a
las lectinas no toxicas (aglutinina-I) obtenidas del Satco (Ganjhu et al., 2015; Song et al., 2017).
La lectina es una glicoproteina rica en asparagina / 4cido aspartico, glutamina / 4cido glutdmico,
valina y leucina (Broekaert et al., 1984). Las lectinas se enlazan facilmente a los hidratos de
carbono y tienen la capacidad de reconocer a la glucosa por lo que podria ser util para tratar la

diabetes y el desarrollo eficiente del sistema digestivo (Broekaert et al., 1984). En un estudio
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realizado por (Aparicio, 2005) sobre la obtencién y caracteristicas biofuncionales de las lectinas
se describio que las lectinas son estables a pH (1.5-10.5) y a temperaturas hasta 125°C.

En Ecuador, la comunidad de Chirihuasi ubicada en la provincia de Imbabura se
recomienda el consumo de infusiones de hojas y flores de estas tres especies como tratamiento
de las afecciones respiratorias: tos, neumonia, resfriados y fiebres altas (Ortega et al., 2020).
Esta afirmacion ha sido corroborada por el estudio de Ganjhu et al. (2015), quienes manifiestan
que el efecto benéfico sobre el virus de la influenza (en modelos in vitro e in vivo) se obtendria
con la administracion de una dosis de lectina de Satico de 0,02-1g/dia por persona. Actualmente,
en el mercado se puede encontrar en las siguientes presentaciones comerciales: tabletas
masticables a base de Satco y jarabe de Sauco, vendidos como producto homeopatico para el
alivio temporal de sintomas de gripe.

Adicional a lo anterior, el Sauco también tendria usos industriales y alimenticios. Por
ejemplo, las bayas del Sauco se utilizan como colorantes naturales industriales, colorante
alimentario (Health Canada, 2015), para preparar jugos, jaleas, mermeladas, polvos, para
relleno de tartas o postres y para la elaboracion de bebidas alcohdlicas como el vino. Ademas
las flores de Sauco, se utilizan como componentes aromatizantes naturales en bebidas
alcohdlicas y no alcoholicas, para preparar té, yogurt y helado (Mlynarczyk et al., 2018).

La presencia de las lectinas en las bayas verdes del Sauco podria causar problemas
gastrointestinales, nduseas y vomito. Las hojas, los brotes tiernos, los tallos del Satico poseen
un alcaloide amargo y un glucésido cianogénico (sambunigrina) que producen dacido
cianhidrico (CDC, 1984; European Medicines Agency, 2013; Laffita & Castillo, 2011). Pero,
el consumo de frutas completamente maduras (pH: 3.2-3.8; Grados Brix: 6.5-7.2) (Fernandez,
2006), o secas y el tratamiento térmico al Sauco eliminaria el cianuro de hidrogeno, y su

consumo seria seguro. Un estudio (P. Jiménez et al., 2017) menciono que el tratamiento térmico
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de corta duraciéon (5-10 min a 100° C) reduciria el riesgo potencial toxico sin afectar las
propiedades antioxidantes de las bayas del Satco.

Como puede verse el Saico ha sido reportados tanto anecddticamente como
cientificamente como planta con probable valor medicinal y alimenticio, por estas razones en
este estudio se ha planteado realizar una evaluacion de la informacidn nutricional, potencial

funcional y toxicidad de los frutos del Sauco (Sambucus nigra L.) y sus flores.

3.1.Informacion nutricional de las bayas del Sauco

De acuerdo con la Base Nacional de Datos de Nutrientes del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (USDA) y del Instituto de Nutriciéon de Centro América y
Panamé (INCAP), se obtuvo la composicion nutricional de referencia de las bayas del Satco.
A partir de esa informacion, se calcularon los valores diarios recomendados segun la norma
técnica ecuatoriana (NTE INEN 1334-2, 2011).

Enla (Tabla N.1), analizando 100 g de muestra de bayas de Satco en base himeda (b.h),
los resultados muestran que tendria fibra, vitamina A y vitamina C, cuyos valores superan el
15% del valor diario de la ingesta recomendada (VDR). La normativa europea proporciona un
listado muy especifico para poder declarar las propiedades saludables de los alimentos en el
etiquetado y como referencia posee justificacion y validacion cientifica estableciendo una
relacion de causa y efecto. Segun esta normativa y también segiin las normativas de la
FAO/OMS para poder declarar las propiedades funcionales de vitaminas y minerales de un
producto, debe considerarse un minimo el 15% del VDR para colocar claims funcionales
autorizadas en el etiquetado del producto terminado que puedan ser aceptadas por una entidad
de regulacion (Diario Oficial (UE) 285/9, 2008).

Por lo tanto, las bayas de Satco podrian optar por los siguientes claims: alto contenido

de fibra, fuente de vitamina C y alto contenido de vitamina A. Més aun, en otros estudios,
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realizados por Paucar (2014); Moran (2016) y Rosales (2015) muestran que el contenido de
vitamina C en las bayas de Satlico representa al menos el 30% del VDR. En la (Tabla N.1), se
aprecia que (por 100 g b.h.) aportaria 36 mg, que representaria el 60% del (VDR). La deficiencia
de vitamina C incluye debilidad y fatiga, y sus beneficios son que tiene actividad inmuno-
estimulante y es un excelente antioxidante, pues protege al ADN, proteinas y lipidos del daio
oxidativo (EFSA 1815, 2010). Por otro lado, en la (Tabla N.1), se muestran valores menores
al 12% de carbohidratos, proteina: asi como bajo contenido de grasa, la relativa ausencia de
sodio, colesterol y vitamina B6.

Adicionalmente, el contenido de fibra representaria el 28% del VDR (Tabla N.1), por
lo que podria declararse “alto en contenido de fibra”, segln legislaciones internacionales i.e.,
(CODEX CAC/GL 23, 2013; Reglamento (CE) 1924, 2006). La fibra es responsable de
disminuir el indice de colesterol sérico, acelera el transito intestinal y aumenta el volumen de
las heces (EFSA 2258, 2011; Reglamento (CE) 1924, 2006). Por otro lado, otros estudios
realizados por Paucar (2014); Moran (2016) y Rosales (2015) declaran un contenido de fibra
equivalente al 7% del VDR (Tabla N.2). La diferencia podria deberse al origen de la planta y
estado de madurez del Sauco. A fin de poder declarar un alto contenido de fibra, las bayas del
Satico a usarse deberian ser especies cultivadas en suelos con alta humedad (Paz Quiroz &
Ramos Esquivel, 2019) y cosecharse en el estado de madurez completa con contenido de 5.9°
Brix de sdlidos solubles (Chavez, 2017; Ferndndez, 2006). Ademas, se aprecia que las bayas
del Satico son refrescantes por su alto contenido de agua (79.8 g/100 g b.h) (Tabla N. 1), similar
al de: las moras (85g /100 g b.h) (Ayala et al., 2013) y peras de San Juan (80.76 g /100 g b.h)

(Hernandez Cuenca & Bernabeu-Mestre, 2010).
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Tabla N.1. Informacion nutricional de las bayas del Sauco 100 g b.h

INFORMACION
NUTRICIONAL CANTIDAD UN % VDR
Grasas totales g 0.55 1.00%
Colesterol mg 0.00 0.00%
Sodio mg 6.00 0.25%
Carbohidratos totales g 18.40 6.00%
Fibra alimentaria g 7.00 28.00%**
Proteinas g 2.72 5.44%
Agua g 79.80 --
VITAMINAS
Vitamina A ug 180.00 23.00 %**
Vitamina C mg 36.00 60.00%**
Vitamina B6 mg 0.23 11.50%
MINERALES
Hierro mg 1.60 12.00%
Potasio mg 280.00 8.00%
COMPUESTOS ACTIVOS INGESTA DIARIA
RECOMENDADA
Polifenoles mg 672.00 1000 mg/dia
Antocianinas mg 450.00 NR
Quercetina mg 30.00 500 mg/dia
Flavonoides mg 38.26 20 mg/dia

** % VDR calculado por la autora en funcién de los valores reportados por: (European Medicines Agency, 2013;
D. C. Jiménez & Flores, 2009; Mtynarczyk et al., 2018; USDA, 2019). ** % VDR que supera el 15% para declarar
propiedades funcionales. NR: no reportado

Respecto a los aminoacidos, las bayas del Sauco poseen todos los aminoécidos

esenciales: sin embargo, los que destacan (por 100 g b.h.) son el 4cido glutamico (96 mg), 4cido

aspartico (58mg), leucina (60 mg) y la tirosina (51 mg). En relacion al triptofano, aminoacido
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que produce serotonina, el contenido diario recomendado es de 100-300mg. Considerando que

el contenido de este aminoacido es de 13 mg/100 g b.h, el consumo de 100 g b.h. de Sauco

aportaria con el 13% de la ingesta diaria recomendada (AFMO, 2009). Adicionalmente, en un

estudio realizado por (Mitrga et al., 2011), se ha demostrado que los aminoacidos de cadena

ramificada poseen un efecto protector sobre el corazon en diferentes estudios de animales. Este

autor evalu6 una dosis de Img/kg h de l-leucina o l-valina, 10 minutos antes de una oclusion

de la arteria, lo que podria servir como adyuvante en la terapia de enfermedades

cardiovasculares con mayor riesgo de arritmias.

Tabla N.2. Diferentes informaciones nutricionales de las bayas del Satco en 100 g b.h

A B C D
Contenido energético por |251,4kJ| *% | 251kJ | *% | 209.50kJ | *% |209.50kJ| *%
calorias (60kcal) VDR | (60kcal) | VDR | (50kcal) | VDR |(50kcal)| VDR
Grasas totales (g) 0.30 {0.00%| 0.30 [0.50% 0.30 0.50% | 0.30 ]0.50%
Colesterol (mg) 0.00 {0.00%]| 0.00 [0.00 % 0.00 0.00% | 0.00 [0.00 %
Carbohidratos totales (g) 12.00 [4.00% | 12.00 |4.00% 9.72 4.00% | 223 |0.74%
Fibra alimentaria (g) 1.70 | 7.00% | 1.70 | 7.00% 0.70 3.00% 1.97 | 7.88%
Proteina (g) 1.50 |3.00% | 1.50 |3.00% 1.50 3.00% 1.90 |3.80%
Vitamina C (mg) 17.80 (30.00%| 18.00 [30.00%| 18.00 | 30.00% - -
MINERALES

Calcio (mg) 30.60 |3.80% | 30.60 | 3.80% - - - -
Hierro (mg) 2.00 |14.00%| 2.00 [14.00% - - - -
Fésforo (mg) 23.00 [2.30% | 23.00 |2.30% - - - -
Referencia (Paucar, 2014) Honda ,1986 | (Moran Cruz, 2016) | (Rosales, 2015)

* % VDR y contenido energético calculados por la autora
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Referente a los minerales, los que destacan son el hierro y el potasio, representando
entre el 12% (Deidi Senovio, 2013) y el 14% (Tabla N.2) para el primero y el 8% para el
segundo (European Medicines Agency, 2013) del VDR.

Mas atin, el contenido energético calculado con los datos reportados por la USDA y la
Agencia Europea de medicina (Tabla N.1) seria de 374 kJ (89 kcal) por 100g de bayas de Satico
b.h que representa el 4% de las calorias de la ingesta diaria (basado en una dieta de 2000 Kcal)
que los nifios mayores de 4 afos y los adultos deben consumir segin la Norma INEN 1334-2.

Este valor es muy similar con el calculado promedio segin los datos reportados por
otros autores (Moran Cruz, 2016; Paucar, 2014; Rosales, 2015) como se observa en la (Tabla
N.2) y que corresponden a 209.5 kJ (50 Kcal) o 251,4 kJ (60 kcal), lo que representaria entre
el 2-3% respectivamente de las calorias del VDR. Es decir, la energia que provee la ingesta de
100g b.h de las bayas de Satuco equivale a 50 kcal andlogo a la ingesta de 100 g de ardndanos

frescos (57 kcal) o 100g de pina fresca (50 kcal).

3.1.1. Funcionalidad del Saico
Las bayas de Satco (frescas) mostraron alta actividad antioxidante con propiedades
efectivas de eliminacion de los radicales libres del organismo (Coronado H. et al., 2015), pues
tiene valores altos (por 100 g de bayas en b.h) (Tabla N.1) de antocianinas (450 mg), polifenoles
(672 mg), quercetina (30 mg) y flavonoides (38,26 mg), que actian como antioxidantes. Asi,
un estudio reciente (Pliszka, 2017) sugiere que estos compuestos inhibirian la oxidacion del
colesterol LDL y que podrian prevenir enfermedades cardiovasculares (Flores, 2017).
Ademas, otro estudio (Laffita & Castillo, 2011; Murkovic et al., 2004) realizado en
adultos mayores a 18 afios declar6 que consumir 400 mg de jugo de Sauco en polvo por 2
semanas y 3 veces al dia podria reducir el colesterol malo en las arterias. En otro estudio

experimental (Bueno Ordoéiiez, 2018; Ortiz Colorado, 2019) llevado a cabo en el afio 2018 a 30
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pacientes con hiperplasia prostatica benigna sintomética durante 6 meses ,mostraria que el
consumo de las infusiones de hojas secas trituradas de Salco diarias (3g/1L de agua)
disminuiria el 87% de sintomatologia urinaria. Por otro lado, otro estudio (Mtynarczyk et al.,
2018) declard que el consumo de 3L de jugo de Satco diario (360 g de bayas de Saticoy 17.1g
de flores secas diluido en 3L de agua) (Jang et al., 2008), por 15 dias tendria efecto sobre la
reduccion en promedio de 3.2 kg del peso corporal.

Tabla N.3. Posible efectos de las bayas del Satuco en la salud de las personas

FUNCION EFECTOS EN LA SALUD REFERENCIAS
Evitaria que el virus de la influenza humana tipo A y B se o
o ) . . (European Medicines
Actividad uniera a la célula huésped, debido a los flavonoides
- . L . Agency, 2013; Ortega
Antiviral antivirales. Estos flavonoides inhiben la réplica de las
et al., 2020)
cepas A y B de la influenza.
Estudio in vitro sugiere que las frutas del Satco son
capaces de proteger las células del colon contra los efectos
. nocivos del estrés oxidativo debido a la alta capacidad
Proteccion de las
antioxidante del Satico. Ademas, se habria reducido la
células del colon ) ) . o
produccion en exceso de especies reactivas al oxigeno (Olejnik et al., 2016)
contra el estrés ) o
(ROS) intracelulares en un 22% y el dafio oxidativo del
oxidativo
ADN en un 46% en las células del colon al utilizar una
dosis de 1mg de polvo de extracto de fruta del Satico
liofilizado.
) Ayudaria a adelgazar debido a las propiedades
Anti (Mtynarczyk et al.,
) . diaforéticas, antipiréticas y diuréticas. Ademas, actuaria
Hipercolesrolémico , ) ) ) 2018)
como laxante y desintoxicante debido a los flavonoides
. Los flavonoides intervienen en el uso de la vitamina C,
Fortalece el sistema o o . (Losada, 1998;
) . ejerciendo una funcién importante sobre la proteccion )
inmunologico Quifiones et al., 2012)
oxidativa eliminando moléculas reactivas.

AUn mas, segiin (Alcéntara & Ruiz, 2015), menciond que la presencia de antocianinas

en los alimentos podria estimular el sistema inmune y neutralizar los radicales libres del ser
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humano. Con el fin de obtener antocianinas mas biodisponibles y mas estables, (Mattioli et al.,
2020) concluy6 que se deberia encapsular a las antocianinas. Adicional a lo anterior, se ha
considerado al Sauco como posible fuente de compuestos bioldgicamente activos que podrian

ser benéficos para la salud por los efectos descritos en la Tabla N. 3.

3.1.2. Dosis maxima permitida

Aunque no existe una dosis recomendada para no causar efectos adversos, los
fabricantes comerciales de jarabes recomiendan que 15mL de jarabe de Satco (3.8g de extracto
de Satco /10 ml de tamano de porcion) 4 veces por dia, durante 5 dias, podria ayudar a tratar
sintomas de gripe (Mtynarczyk et al., 2018). Las pastillas de Satico (175mg) pueden consumirse
2 veces por dia. Por otro lado, el Centro para el Control y Prevencion de Enfermedades (CDC)
de los Estados Unidos menciond que el consumo de 600mL de concentrado de jugo de Sauco
(360g bayas frescas y 17.1g de flores secas) maduro (pH: 3.2-3.8; Grados Brix: 6.5-7.2) (Meza
& Segura, 2011) y cocido (5min a 100 °C) no ocasionaria intoxicaciones, sin embargo, el
consumo de bayas crudas y hojas trituradas al hacer jugo podrian producir acido cianhidrico
(CDC, 1984). Sin embargo, no existe este inconveniente en el caso de elaborar infusiones
debido a la coccidn por al menos 5 min a temperatura de ebullicion.

En adicién a lo anterior, los estudios no clinicos realizados en las bayas de Sauco no
demuestran toxicidad cuando el producto ha pasado por procesos de coccion (5 min a 100 °C)
(European Medicines Agency, 2013). Por otra parte, en la regulacion de Canadd (Health
Canada, 2015), el Sauco es clasificado como productos sanitarios naturales y sin receta
(NNHPD) que no posee una dosis méxima de consumo.

3.1.3. Aplicaciones alimentarias

Las bayas del Satco se utilizan como: colorantes naturales, debido a sus antocianinas,

siendo los mejores sustitutos de los colorantes sintéticos (Health Canada, 2015; Pangestu et al.,
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2020). Por ejemplo, en la preparacion de mermeladas gelatinosas de color concho de vino y
sabor agridulce (Zambrano, 2019). Las bayas del Sauco suelen ser afiadidas al vino de uva con
el fin de obtener un mejor color y més rico sabor (Matei, 2017).

En resumen, el consumo de 100 g b.h de bayas de Sauco fresco es un alimento bajo en
calorias y se podrian considerar como una fuente de vitamina C con un alto contenido de
vitamina A, fibra y antocianinas., a mas de ser refrescante. Por otro lado, no seria fuente
significativa de hierro, potasio y vitamina B6. La variedad recomendada a usarse por su alto
contenido de nutrientes es (Sambucus nigra L.) y se deberia cosechar en su estado
completamente maduro (pH: 3.2-3.8; Grados Brix: 6.5-7.2), nada de bayas verdes debido a su
contenido de cianuro, que pudieran ser toxicas. Las bayas crudas producirian nauseas (CDC,
1984), pero las bayas cocidas por al menos 5 min a temperatura de ebullicion, son seguras y
reduciria el riesgo de alergias debido a las lectinas de bajo peso molecular (P. Jiménez et al.,
2017). Las bayas de Satico pueden ser cocidas hasta por 20 min sin que sea afectada mas del
10% de su actividad antioxidante, antocianinas y captadoras de radicales libres.

En todo caso para evitar cualquier riesgo, a mas de cosechar la fruta en la madurez
adecuada y ser tratado térmicamente el producto se sugiere se haga un control de toxicidad
(contenido de acido cianhidrico) de todos los productos elaborados con frutos u hojas de la
planta.

3.2. Informacion nutricional de las flores del Sauco

En la (Tabla N.4), analizando 100 g de flores de Satico en base humeda, los resultados
muestran un valor menor al 4.8% de proteina, apenas el 0.25% de sodio; atin mas ausencia de
grasa, carbohidratos y fibra.

Adicionalmente en la (Tabla N.4), se verifica que las flores de Sauco (por 100 g de b.h)
no poseen porcentaje mayor al 15% en vitaminas y minerales del VDR para poder declarar

propiedades nutritivas del producto en el etiquetado segun legislaciones internacionales i.e.,
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(Reglamento (CE) 1924, 2006). Sin embargo, este tipo de flores posee al menos el 0,03% de
aceite esencial (NTE INEN 2392, 2007), este contenido podria servir como referencia para
evitar adulteracion en productos terminados. Por otro lado, una revision realizada por (Losada,
1998), menciona que las flores de Satuco podrian tener el atributo de ser sudorificas, diuréticas
y emolientes por lo que se utilizan para realizar tisanas (solucion acuosa extemporanea) (Lopez
Luengo, 2002) adelgazantes y podrian ser muy beneficioso para el desarrollo de nuevos
productos alimenticios.

Las flores de Satco también aportan compuestos activos (Tabla N. 4). Segtin un estudio
de (Quinones et al., 2012) los polifenoles tendrian efectos benéficos para la salud del sistema
cardiovascular, con propiedades antioxidantes que mejorarian el perfil lipidico y tendrian
efecto vasodilatador. En otro estudio realizado por (Viapiana & Wesolowski, 2017), se revela
que el contenido fenolico de las infusiones elaboradas de las flores de Sauco (35.57 mg
equivalente de 4cido galico (GAE) /g en base seca (b.s)) seria mayor que el de las bayas de
Satco (23.90 mg GAE/ g de b.h). Por lo que, bebidas a base de esta materia prima podrian ser
una fuente dietética de antioxidantes naturales importantes que aportarian un valor agregado
para prevenir enfermedades dadas por el estrés oxidativo.

Enla (Tabla N.4), se constata que las flores de Satco aportarian (194 mg) de polifenoles,
lo que oftreceria alta capacidad antioxidante, que ayudaria a luchar contra los radicales libres
del organismo. También brindaria propiedades para desinflamar, combatir alergias y podrian
ayudar a prevenir el cancer (Valencia Avilés et al., 2017). Ain mads, en una revision realizada
por (Quifiones et al., 2012), se menciona que mejoraria el perfil lipidico y disminuiria la
oxidacion de las lipoproteinas de baja densidad. En otro estudio llevado a cabo por (Gonzélez
et al., 2017), describe que la ingesta diaria recomendada (IDR) de polifenoles en los espafioles

es de (1,37 g/dia) y (1g/dia) en occidente (Peralta et al., 2011). Por lo que se recomienda una
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ingesta diaria de 1000 mg por dia de polifenoles para recibir los efectos de su capacidad
antioxidante. El Satco aportaria el 19.4% del VDR de polifenoles.

Tabla N.4. Informacion nutricional de las flores del Satico en 100 g de b.h

Informacion Nutricional Cantidad UN % VDR
Grasas totales 0.00 g 0.00%
Sodio 6.00 mg 0.25%
Carbohidratos totales 0.00 g 0.00%
Fibra alimentaria 0.00 g 0.00%
Proteina 2.40 g 4.80%
MINERALES
Calcio 38.00 mg 5.00 %
Hierro 1.60 mg 11.43 %
Fosforo 39.00 mg 3.90%
Magnesio 5.00 mg 1.67 %
Potasio 280.00 mg 8.00%
Zinc 0.11 mg 0.73 %
Cobre 0.061 mg 3.05%
Selenio 0.60 ug 0.86%
COMPUESTOS ACTIVOS
Polifenoles 194.00 mg
Quercetina 30.00 mg
Flavonoides 1032.00 mg

% VDR calculado por la autora en funcion de los valores de referencia declarados en la norma NTE INEN 1334-
2 con datos reportados por (Mlynarczyk et al., 2018; Viapiana & Wesolowski, 2017).

Ademas, en la (Tabla N.4), se aprecia que las flores de Sauco son una fuente rica de
flavonoides (1032 mg) y quercetina (30 mg) en comparacion con tés que mencionan tener altas
cantidades de quercetina q (alrededor de 2.5 mg en 100 g de muestra (b.h). Mas atin, segiin un
estudio de eficacia y seguridad de la quercetina (Vicente et al., 2013), sus autores sugieren que
es un flavonoide que neutraliza los radicales libres, quela iones metalicos como el cobre y hierro
y es biodisponible al 52% de la ingesta. A manera de ejemplo, el consumo de 34 mg/dia de

flavonoides podria proteger de enfermedades cardiovasculares. Otra investigacion (Perez
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Vizcaino & Fraga, 2018; Vicente et al., 2013), concuerda que los flavonoides son potentes
antioxidantes que favorecerian la retencion de memoria, evitarian la coagulacion en la sangre,
mejorarian el sistema inmunoldgico y potenciarian la actividad antioxidante de la vitamina C.

Por otro lado, el contenido de materia mineral en las flores de Satco, que destacan son
el hierro y el potasio, aportando el 11.43% (Viapiana & Wesolowski, 2017) y el 8%
(Mtynarczyk et al., 2018) del VDR respectivamente, (Tabla N.4). Por lo tanto, estas flores no
serian fuente significativa de minerales o vitaminas.

Sumado a lo anterior, el contenido energético en calorias calculado con los datos de la
(Tabla N.4) es de 40.17 kJ (9.6 kcal), por 100 g de flores de Satco b.h, que representa el 0,48
% del valor energético diario recomendado (basado en una dieta de 2000 kcal), es decir que las
flores de Satco son bajas en calorias (NTE INEN 1334-3, 2011), por lo que podrian ser una

materia prima con gran valor comercial en el sector alimentario, nutricional y farmacéutico.

3.2.1. Funcionalidad de las flores del Sauco

El potencial funcional de las flores del Satico se ve prominente como se mostro arriba.
Sin embargo y de manera adicional es digno de mencionarse que un estudio realizado por
(Delgado Paredes et al., 2021),sugiere que la ingesta de 5-20 g de flores frescas de Sauco
(preparadas en 1L de agua a ebullicion por 15 minutos), 3 veces al dia por una semana, podria

incluso ayudar para tratar enfermedades respiratorias y COVID-19.

3.2.2. Dosis maxima permitida

Las flores de Sauco no poseen un limite méximo de consumo segun la agencia de
regulacion de productos naturales de Canadd. Asimismo, estd clasificado como producto
natural y sin receta (Health Canad4a, 2021). Sin embargo, anecddticamente se declara que

consumir flores de Satco frescas podria producir efecto diurético potencial (Loépez Luengo,
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2002), razén por la que se debe tomar en cuenta los factores culturales adscritos al alimento por

parte de las comunidades que acostumbran su uso nutricional.

3.2.3. Aplicaciones alimentarias
Las flores de Satco se utiliza para la elaboracion de tés, vino y también como

aromatizante para pasteleria (Charlebois, 2007).

En resumen, las flores de Sauco son bajas en calorias y se podrian considerar como una
fuente significativa de principios activos. Ademas, las flores de Salico no poseen un limite
maximo permitido de consumo, establecido por las agencias de regulacion. Por otro lado, hay
que considerar que la estabilidad de los principios activos podria ser afectada por el pH,
temperatura y efecto de la luz al momento de elaborar productos alimenticios (Moldovan et al.,
2012; Quifiones et al., 2012; Rosales, 2015). A pesar, de que las afirmaciones comerciales son
altamente entusiastas respecto al las flores de Sauco, se debe verificar la evidencia directa e
indirecta con sustento cientifico para el desarrollo de nuevos productos a base de flores de

Sauco.
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4. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Las bayas del Sauco, tallo, hojas verdes poseen factores antinutricionales como los
glucosidos cianogénicos (sambunigrina) y hemoaglutininas, que podrian tener un efecto
cardiotoxico por lo que es necesario darle un tratamiento tecnoldgico alimenticio previo a su
consumo (Laffita & Castillo, 2011). Los efectos de su consumo sin tratamiento térmico podrian
generar nauseas y dolor estomacal. Aun mas, debido a que no existen estudios cientificos de
dosis maximas establecidas por las agencias de regulacion nacional e internacional, se restringe
el uso en infantes, mujeres gestantes o en lactancia.

Por otro lado, en estudios de toxicidad (Bratu et al., 2012) de extractos de la fruta de
Satco presenta efectos mutagénicos en dosis altas (10 g/ L) expresada en ensayos in vivo en
las radiculas de la cepa Allium, sin embargo a bajas concentraciones (1 g/ L), no presenta estos
efectos y dado que la capacidad antioxidante es considerablemente significativa, se lo
recomienda para aplicaciones dentro de la industria alimenticia en concentraciones bajas (Bratu
et al., 2012).

La sambunigrina presente en el Satico verde contiene cianuro de hidrogeno (HCN) (3
a 17 mg HCN/ 100 g de hojas frescas de Satco) y 3 mg HCN/ 100 g de fruta fresca de Sauco)
(Ciocoiu et al., 2016) que pueden ser reducidos con tratamiento térmico en un 44% para jugos
(100 g de bayas se trituran y el jugo obtenido se calienta a 60 °C por 30 min y se deja a ebullicion
por 5 min) y en un 51-67% en tés (1.5 g de bayas secas se colocan en 100 mL de agua hirviendo
por 10 min, previamente las bayas secas se prepararon por exposicion a 165 °C por 3 dias.)

(Senica et al., 2016).
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5. CONCLUSIONES

En esta revision se investigo la informacion nutricional, potencial funcional y toxicidad de
las bayas y flores del Sauco. De este andlisis, se identifico que las bayas del Satuco frescas a
mas de ser refrescantes poseen una rica fuente de compuestos bioactivos con propiedades
antioxidantes (polifenoles y antocianinas) y minerales (Ca, Mg, Mn). También, las bayas del
Satco aportarian mas del 15% del (VDR) de vitaminas C y A 'y 28% de fibra, por lo que las
industrias alimenticias podrian declarar los claims de propiedades saludables de los alimentos,
autorizados por la comision europea, en el etiquetado, abriendo lineas innovadoras de
investigacion para el uso estratégico de esta planta andina con alta calidad nutricional.

Por otro lado, se analiz6 que no debe consumirse las bayas de Satuco inmaduras debido a la
presencia de metabolitos secundarios como los glucédsidos cianogénicos (sambunigrina) y
hemoaglutininas, ya que podria causar nauseas, vomitos, diarrea.

Finalmente, se revis6 que las flores de Sauco no aportan vitaminas, ni minerales,
tampoco aminoacidos. Pero, poseen alta cantidad de compuestos polifendlicos, flavonoides y

quercetina, que podria tener efecto beneficioso sobre la salud, por su capacidad antioxidante.
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6. RECOMENDACIONES

Investigar los ecotipos de bayas de Satico del Ecuador para determinar aquellos con el
mayor contenido de composicidon quimica y principios activos e impulsar al desarrollo
de nuevos productos alimenticios nutricionales.

Estudiar los diferentes pardmetros tecnoldgicos de procesamiento del Satico que podrian
ayudar a conservar sus nutrientes (vitaminas, aminoacidos y compuestos bioactivos) y
disminuir sus compuestos antinutricionales. Sin embargo, en base a los parametros
mencionados se deberia realizar un disefio para verificar cudl seria la mejor opcidon de
conservacion del Satco.

Investigar la degradacion de los compuestos activos y las sustancias dafiinas bajo
distintos métodos de tratamiento térmico para evaluar la tasa de pérdida porcentual de
las sustancias activas y a la par, la disminucion de los compuestos perjudiciales para la

salud.
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