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RESUMEN

Los nutracéuticos conforman un grupo heterogéno de alimentos, que mas alla de cumplir con su rol meramente nutricional, se
proclaman como poseedores de un efecto beneficioso para la salud humana. Entre estos alimentos, destaca el maqui (Aristotelia
chilensis), cuyos frutos han demostrado poseer una importante variedad de efectos bioldgicos: analgésicos, antiinflamatorios y
antioxidantes principalmente, que lo posicionan como abordaje complementario de procesos crénicos. Su alto contenido en
antocianidinas y la presencia importante de derivados poliglicosados polares, hacen de los frutos de A. chilensis un interesante
recurso para la elaboracion de extractos antioxidantes para ser empleados en alimentos y nutracéuticos. Al momento el mercado

norteamericano de suplementos dietarios y nutracéuticos cuenta con varios productos en base a extractos de maqui.
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INTRODUCCION

Los nutracéuticos conforman un grupo heterogéneo de
alimentos, que mas alld de cumplir con funciones
nutricionales y energéticas, poseen cualidades benéficas
para la prevencion de muchas dolencias (especialmente
crdnicas) asi como para el abordaje complementario de las
mismas. Un nutracéutico (término acufiado en 1989 por el
Dr. Stephen De Felice, Presidente de la Fundacion para la
Innovacion en Medicina, de los EE.UU) se diferencia de un
alimento funcional, fundamentalmente en su presentacion
y forma de suministro hacia el paciente. En ese sentido, el
nutracéutico tiene forma de presentacion farmacéutica
(capsulas, comprimidos, etc), en tanto el alimento
funcional conserva su forma de “alimento”, y puede ser
adicionado o enriquecido con diferentes sustancias que
realzan sus propiedades bioldgicas (por ej. yogures con
lactobacilos, pan con mayor tenor de fibras, etc).

Otros ejemplos los constituyen las uvas rojas (a través de la

presencia de resveratrol, un gran antioxidante), la cascara
de la semilla del plantago o psyllum (para reducir
hipercolesterolemia y generar menor incidencia de cancer
de colon), el brécoli (por medio del indol-3-carbinol, un
compuesto con propiedades antitumorales), la soja (a
través de sus isoflavonas en el abordaje de trastornos
climatéricos), las semillas de chia y lino asi como los
pescados de mar frio (por su riqueza en aceites Omega-3),
el tomate (por su riqueza en licopeno, otro gran
antioxidante), etc .

En los ultimos afios han cobrado mucha vigencia los
denominados berries, que conforman un grupo de frutos
de color rojo, violaceo, morado, con alto contenido de
polifenoles en su interior. Entre ellos destacan los
arandanos, el grosellero negro, las frambuesas, las uvas, la
murta y en el caso que nos ocupa en este articulo: el
maqui.
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CONSIDERACIONES BOTANICAS Y TAXONOMICAS

Reino: Plantae

Clasificacion: Angiospermas

Orden: Oxalidales

Familia: Elaeocarpaceae.

Género: Aristotelia

Especie: chilensis

Nombre Cientifico: Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz.
Sinonimias: A. glandulosa Ruiz et Pavon, A. glabra Miers, A.
macqui U'Her.

Nombres populares: maqui, maquei, queldrdn, quelddn,
clon, coclén, koelon (Argentina, Chile), maki (Mapuche),
Chilean blackberry (inglés).

DESCRIPCION BOTANICA

Se trata de un arbusto dioico, perennifolio de tronco
dividido, que alcanza hasta 4 a 5 metros de altura. Contiene
tallos rojizos, con ramas delgadas y flexibles. La corteza es
lisa, blanda, siendo facilmente desprendible. Las hojas son
pecioladas, aovado-lanceoladas, perennes, midiendo entre
4 a 9 cm, con bordes dentados y dispuestas en cruz con
respecto al resto de las hojas del tallo. Las flores son
pequefias, blanquecinas, de cinco pétalos, con numerosos
estambres, estériles en el caso de pies femeninos, y estan
siempre reunidas en inflorescencias axilares. Pueden ser
hermafroditas o unisexuales (uno de los sexos atrofiado).
Sus frutos son bayas pequefias de 5 mm, de color negro
brillante o azuladas, que contienen de 2 a 4 semillas.
Florece de noviembre a diciembre y fructifica en verano 23,

Fotografia del Maqui Chileno (Aristotelia chilensis).
htto: L s P .

HABITAT — DISTRIBUCION GEOGRAFICA

botanica

familia

Las Eleocarpaceas conforman una

de Chile

compuesta de 10 géneros y alrededor de 400 especies,
distribuidas en las regiones tropicales y templadas del
mundo (salvo el continente africano).

El maqui es comun hallarle en los parques nacionales Lanin,
Nahuel Huapi y Los Alerces (Argentina) asi como en los
bosques andinos chilenos entre los paralelos 31° y 42°:
entre lllapel y Chiloé, tanto en el Valle Central como en
ambas cordilleras e Isla Juan Ferndndez *. Crece en
terrenos alterados, en general con buena exposicion a la
luz, siendo una especie importante en el control de la
erosién. Se desarrolla como especie secundaria,
preferentemente en suelos himedos, quebradas, faldas de
los cerros o margenes de bosques %, Suele ser de las
primeras especies que invaden terrenos quemados o
abandonados. Los bosques de maqui son denominados
“macales”, siendo de crecimiento muy rapido en
condiciones de humedad apropiadas 4

HISTORIA

En época de la conquista, Alonso de Ovalle (1946) relataba
“sus hojas sirven en extremo contra quemaduras y otros
accidentes que nacen del calor”. Murillo, en 1889,
mencionaba el poder antiinflamatorio del jugo de las hojas
en afecciones de garganta. Vicufia Mackenna en 1887,
resefiaba: “del benéfico maqui se apovechan los
aboriegenes para las diarreas como un poderoso
astringente, y asi usanla todavia las casas grandes de
Santiago” ‘A pesar de su fama, el maqui no formé parte
de la famosa “Botica de los jesuitas”. El maqui es
considerado uno de los tres arboles sagrados de los
Mapuches. Junto al canelo y la laura forman el Rehue, es
decir, el “arbol sagrado” de las rogativas. Es también un
simbolo de paz o intencién pacifica y benévola y es
ampliamente usado en la medicina natural indigena. La
denominacion “maki” en idioma Mapuche significa fruto ®,

AGROTECNOLOGIA DE CULTIVO

No hay datos de cultivo. Su propagacién es por medio de
semillas. Fueron llevados a cabo estudios de propagacién
generativa para A. chilensis, siendo la inmersion de la
semilla en agua fria durante 48-72 hs como el mejor
método de pretratamiento ,

PARTE UTILIZADA

Se emplean los frutos y su jugo, principalmente.

USOS ETNOMEDICINALES

En wuso interno, se utilizan los frutos como tdénico,
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antidiarreico, desinflamante, cicatrizante, diaforético,
digestivo, expectorante, diurético y purgante. También
puede usarse la infusién (de las hojas principalmente)
como gargaras o buches en inflamacion de la mucosa
orofaringea. La etnia Huilliche de Chile ha empleado los
frutos de maqui tradicionalmente en forma de compresas
externas para el tratamiento de heridas infectadas.
También el polvo de las hojas secas quemadas, como
cicatriante de heridas. Los frutos e incluso las partes
subterraneas, son ingeridos como alimento. Sus bayas
dulces y muy jugosas son ingeridas directamente, o usadas
para preparar una especie de chicha llamada “tecu”. En
Chiloé emplean el fruto mezclado con zarzamora, para
combatir el dolor de garganta. También pueden ser
empleadas para hacer jugos frescos con azlcar y agua, o
usadas secas y molidas. Actualmente la comunidad
Mapuche de Neuquén recolecta sus frutos para hacer
jaleas caseras. Con las semillas se prepara un tipo de harina
artesanal ®

OTROS USOS

Se emplea su madera para labores artesanales, la cual es
fragil y sonora, sirviendo por ello para fabricar
instrumentos musicales. Su jugo puede ser utilizado en la
tincion de lanas de color amarronado para tornarlas rojo-
violdceas, dada su alta concentracion de taninos. La
corteza, facilmente desprendible en tiras, se usa como
cordel para amarras. Las ramas son muy utilizadas para
prender fuego. Con la fermentacién de los frutos suelen
elaborar vino *

COMPOSICION QUIMICA

Alcaloides inddlicos: aristona, aristoletina, aristotelinona,
aristotelona,  aristotelina,  aristotelinina,  protopina,
serratolina, hobartinol, 8-0x0-9-dehido-hobartina,
makonina, 8-oxo-9-dehidromakomakina, 9-dehidro-8-oxo-
makomaking %1

Flavonoides:  quercetina  5,3'-dimetiléter,  friedelina,
malvidina, petunidina y dcido ursdlico (extracto
diclorometano). Quercetina 3-0-8-D-glucésido y kempferol
fueron identificados en el extracto metanélico >***

Otros: dcidos cafeico y ferulico 13 3-HO-indol (extracto
etandlico), cumarinas ***°, antocianidinas (3-glucdsidos,
3,5-diglucésidos, 3-sambubidsidos y 3-sambubidsido-5-
glucésidos de delfinidina y cianidina). EI componente
mayoritario entre las antocianidinas resulté ser delfinidin 3-
sambubidsido-5-glucésido con un 34% del total 1617
También se ha reportado la presencia de los dcidos
gentisico, gdlico, sindpico, p—cumdrico, hidroxibenzoico,
vanillico, maconina, 8-oxo-9-dehidrohobartina y 8-oxo-9-
dehidromacomagquina.
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COMPOSICION NUTRICIONAL

Cada 100 g de frutos contiene 150 calorias, 0,8 g de
proteinas, 0,8 g de fibra cruda, 1,2 g de cenizas, 87 mg de
calcio, 44 mg de fésforo, 30,5 mg de hierro y 296 mg de
potasio. Contiene también un considerable porcentaje de
vitamina C y oligoelementos, destacando la presencia de Br,
Zn, Cl, Co, Cr, Vn, Tn, y Mo 8 as hojas maduras del maqui
solo se diferencian de las jovenes por su menor contenido
de potasio y mayor de sodio. Cabe sefialar que los
contenidos de magnesio, cloro, calcio, titanio y vanadio no
varian entre hojas de plantas de sitios con diferente
pluviosidad anual.

FARMACODINAMIA — ACTIVIDADES FARMACOLOGICAS

Actividad analgésica y antiinflamatoria: Tanto el extracto
diclorometano como el metandlico de los frutos de A.
chilensis han demostrado poseer efectos antiinflamatorios
muy importantes, evidenciados por via tépica en el modelo
de inflamacion en roedores por induccién con TPA (12-
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deoxiforbol-13-decanoato) en el orden del 63,9 y 66%
respectivamente. También a nivel tépico demostré efectos
muy significativos el extracto acuoso de los frutos, en
modelos de inflamacién inducidos por acido araquidénico,
del orden del 56,2%. Alin mas potente resultd la actividad
antiinflamatoria de los extractos hexanico y diclorometano
(89,2% para ambos). La actividad analgésica a nivel topico
fue demostrada por los extractos acuoso, diclorometano,
metandlico y por el extracto crudo purificado en alcaloides,
en los modelos de analgesia por formalina y tail-flick
(producciéon de dolor por factor térmico) en ratas 131520
Asimismo, estos extractos lograron reducir la produccion
de dxido nitrico (3,7 — 25,5%) y prostaglandina E2 (9,1 —
89,1%) y la expresidn de déxido-nitrico-sintasa inducible (9,8
— 61,8%) y ciclooxigenasa-2 (16,6 — 62%) en macrofagos
RAW 264.7 estimulados por lipopolisacaridos 2

El mecanismo de accién propuesto para la actividad
analgésica de los extractos hexanicos, se considera que
estaria modulado por receptores serotonérgicos (5-HT3),
adrenérgicos (a-1), colinérgico-muscarinicos (ACh-M) y por
la via L-arginina/NO (dxido nitrico). En cambio la actividad
antinociceptiva del extracto diclorometano estaria
modulada por las vias opioide, serotonérgica, adrenérgica y
nitridérgica. En el efecto analgésico del extracto metandlico
estarian involucrados los sistemas opioide, adrenérgico,
colinérgico muscarinico y L-arginina/NO. Los alcaloides

(aristona, aristotelona, aristotelina 'y aristotelininia)
demostraron relajar la musculatura lisa intestinal,
explicando sus acciones antiinflamatorias y

. T 22
antlespasmodlcas .

Actividad antioxidante: Los compuestos polifendlicos de los
frutos de maqui han demostrado poseer efectos
antioxidantes in vitro 2%*. El jugo demostré sobre células
endoteliales humanas, evitar la peroxidacién lipidica
inducida por cobre. Dicha actividad protectora endotelial
seria atributo principalmente del contenido en polifenoles
del jugo y su efecto antioxidante frente a situaciones de
estrés oxidativo »°. De igual modo la combinacién de jugo
de limén y jugo de maqui demostré importantes efectos
antioxidantes, frente a los radicales DPPH, anion
superoxido y oxhidrilo % Se determind que el jugo
concentrado de maqui presenta mayores contenidos de
fenoles (12,32 mm Fe/100 g) y mayores capacidades
antioxidantes en comparacion con los jugos de mora,
ardndano, cranberry, frambuesa y frutilla (3,10 mm Fe/100
8).

Tanto el extracto acuoso como el metandlico de los frutos
de maqui demostraron in vitro efectos antioxidantes en los
modelos de inhibicion de xantina-oxidasa y DPPH, en el
orden del 52.9 y 62.7% respectivamente B Asimismo, el
extracto crudo de las hojas y de los frutos mostraron
actividad antioxidante, actuando sus polifenoles en la
inhibicion de la enzima alfa-glucosidasa, lo cual es
importante por el rol que cumple esta enzima en el
metabolismo de los carbohidratos, siendo benéfico este

de Chile

efecto para los pacientes diabéticos 7 | compuesto 3-HO-

indol también demostré importantes efectos antioxidantes
15.

Usos cosméticos: El extracto de maqui fue ensayado como
conservante microbiano y antioxidante cosmético. En tal
sentido, se estudid la estabilidad fisicoquimica, sensorial y
microbiana en funcion del tiempo, en diferentes
condiciones de almacenamiento. De los productos
elaborados, en ninguno se observé desarrollo bacteriano ni
fangico, y se mantuvieron las caracteristicas fisicoquimicas
y sensoriales. Por sus propiedades antioxidantes, se
?Sosiciona el maqui como un muy buen producto anti age

Otras actividades de interés: Las hojas y tallos demostraron
experimentalmente actividad relajante en musculo liso y
actividad antibacteriana frente Sarcinia lutea 'y
Staphylococcus aureus. Extractos totales de maqui
evidenciaron in vitro actividad inhibitoria en células KB de
carcinoma nasofaringeo 293031 gopre estébmago de rata,
diferentes fracciones de extractos de maqui evidenciaron
efectos gastroprotectores *°.

En un estudio reciente se evalud los efectos de un
concentrado de A. chilensis sobre la expresion de
ciclooxigenasa (COX)-2, vias de sefializacion y viabilidad en
células de cancer de colon. El tratamiento de células Caco-
2 con A. chilensis por 24 horas redujo la expresion de la
proteina y mRNA de COX-2, y disminuy6 la actividad
luciferasa regulada por NF-kB o NFAT. El tratamiento de
células Caco-2 por 4 horas con A. chilensis redujo
transitoriamente los niveles citoplasmaticos de IkBa,
aumento la fosforilacion de ERK1/2 y Akt y la expresidn de
c-fos. Asimismo no se afectd la viabilidad celular, en las
concentraciones que redujeron la expresién de COX-2.
Estos resultados sugieren un potencial efecto
anticancerigeno y antiinflamatorio de A. chilensis 32

Los taninos del fruto le confieren al maqui propiedades
astringentes y antidiarreicas. Por su parte, los polifenoles
de las hojas evidenciaron efectos antihemoliticos in vitro z
La combinacién de jugo de liméon y jugo de maqui
demostré in vitro reducir la actividad de las enzimas
acetilcolinesterasa y butilcolinesterasa, siendo el jugo de
limén el componente mas activo Un trabajo
experimental evalud el potencial neuroprotector de un
extracto elaborado a partir de polifenoles del maqui (MQ)
en un modelo de enfermedad de Alzheimer inducido por
oligdmeros solubles de R-amiloide (AB). A tal fin se
utilizaron cultivos de neuronas de hipocampo de ratas,
pudiéndose observar neuroproteccion cuando las neuronas
eran incubadas con R-amiloide (0.5 uM) mas extracto de
maqui por 24 hs. En el mecanismo de accién se pudo
observar una recuperacién en la frecuencia de oscilaciones
transitorias de los canales de calcio, comparado al grupo
control que recibié solo R-amiloide (AR =72 + 3%; AB + MQ
=86 + 2%; n = 5) lo cual se correlacioné con cambios
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positivos observados en la actividad sindptica espontanea y
en la preservacion de las ramificaciones dendriticas, siendo
la actividad antioxidante del maqui el principal propulsor
de estos cambios *.

En cuanto al extracto metandlico de los frutos maduros, el
mismo demostréd actividad cardioprotectora frente a
modelos de isquemia aguda por reperfusidn en un estudio
realizado in vivo en ratas. A nivel metabdlico, fue
evaluado in vitro la capacidad de algunos extractos de
maqui para reducir la adipogénesis y la acumulacién de
lipidos en adipocitos. Al respecto, los extractos fendlicos
demostraron inhibir la acumulacién lipidica entre 4 y 10,8%
en adipocitos maduros y entre 5,9 y 37,9% a través de
diferenciacion. De ahi se desprende su utilizacién en
productos reductores de peso .

EFECTOS ADVERSOS Y/O TOXICOLOGICOS

Se ha reportado que los flavonoides presentes en el
extracto acuoso de las hojas, en contacto con sangre
humana, generan cambios morfoldgicos, alterando Ia
forma discoidal del eritrocito hacia una forma equinocitica,
lo cual se deberia a su interaccién con fosfolipidos de la
membrana '*

CONTRAINDICACIONES

No han sido reportadas.

STATUS LEGAL

La planta se encuentra dentro del listado de especies
reconocidas de uso tradicional medicinal humano por el
Ministerio de Salud de Chile *. En Argentina no se
encuentra en el listado positivo de especies de tramite
simplificado para registro de medicamento fitoterapico.

FORMAS GALENICAS

Ante la falta de datos de formas galénicas oficinales, se
comentaran a continuacién algunas formas de preparacion
de acuerdo con la medicina tradicional.

Infusiones: Los frutos utilizados contra la diarrea vy
disenteria se preparan en base a 10 g de frutos frescos en 1
litro de agua hervida. Se deja reposar (tapado) durante 5
minutos y se procede a beber 2 tazas por dia durante 3
dias.

En afecciones de encias, aftas e inflamaciones de
amigdalas, anginas y catarros: se colocan 10 g de partes
frescas o 5 g de partes secas de la planta (preferentemente
flores) en un litro de agua a punto de hervor. Dejar enfriar,
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filtrar y beber 3 tazas por dia durante 1 semana.

Para ulceras internas del sistema digestivo, Ulceras, gastritis
y enteritis se prepara una infusién con 15 g de hojas frescas
0 secas, a las que se agrega un litro de agua a punto de
hervir. Dejar reposar 5 minutos y filtrar.

Uso externo: Se trituran 20 g de hojas secas y se aplican
directamente sobre las heridas al menos 2 veces al dia. La
pomada se elabora en base a 30 g de frutos frescos
triturados en mortero, a lo cual se agregan 100 g de crema
base y 50 g de cera de abeja. Se procede a mezclar todo y
calentar a bafio Maria durante 30 minutos a fuego minimo.
Se utiliza en procesos infecciosos dérmicos y cutaneos.
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