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Resumen: El interés por el consumo de frutos de Rubus ssp. se ha incrementado en los
ultimos afios debido a que poseen altas cantidades de compuestos fendlicos y vitamina C.
En este trabajo se determino las caracteristicas fisicoquimicas, contenido de vitamina Cy
fenoles totales para medir la capacidad antioxidante total de la frambuesa silvestre nativa,
Rubus hassleri var. paraguariensis, recolectada en el Jardin de Aclimatacion del
Departamento de Botanica de la Facultad de Ciencias Quimicas, UNA. Se utilizaron
métodos oficiales para los analisis. Los resultados obtenidos de los frutos de la especie
estudiada fueron: peso promedio 1,29 g, diametro transversal promedio 1,34 cm; didmetro
longitudinal promedio 1,32 cm; humedad, 83,7 g/100 g; contenido de sélidos solubles
expresados en ° Brix fue de 2°, pH de la muestra homogeneizada 3,44 a 25°C, la acidez
titulable expresada en gramos de dcido malico por 100 g de parte comestible fue de 0,252;
el indice de madurez fue de 8,1; el contenido de vitamina C fue de 9,8 mg/100 g; y
finalmente en la determinacion de la Capacidad antioxidante total se obtuvo un valor de
446 mEquivalentes de acido galico por 100 gramos de muestra. El fruto en estudio
representa una fuente importante de antioxidantes, de acuerdo a los resultados obtenidos
en la determinacion de fenoles totales. Este estudio aporta los primeros datos sobre el
Rubus hasslerivar paraguariensis, se destaca al fruto como buena fuente de antioxidantes.

Palabras clave: capacidad antioxidante, frambuesa silvestre, Rubus hassleri var.
paraguariensis.

Summary: Interest in the consumption of Rubus ssp. has increased in recent years because
they have high amounts of phenolic compounds and vitamin C. In this work was
determined the physicochemical characteristics, vitamin C content and total phenols to
measure the total antioxidant capacity of the native wild raspberry, Rubus hassleri var.
paraguariensis, collected in the Acclimatization Garden of the Department of Botany of
the Faculty of Chemical Sciences, UNA. Official methods were used for analysis. The
results obtained from the fruits of the studied species were: average weight 1.29 g, average
transversal diameter 1.34 cm; average longitudinal diameter 1.32 cm; humidity, 83.7 g/
100 g; content of soluble solids expressed in ° Brix was 2 °, pH of the sample homogenized
3.44 at 25 ° C, the titratable acidity expressed in grams of malic acid per 100 g of edible part
was 0.252; the maturity index was 8.1; the vitamin C content was 9.8 mg / 100 g; and
finally in the determination of total antioxidant capacity, a value of 446 mEquivalents of
gallic acid per 100 grams of sample was obtained. The fruit under study represents an
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important source of antioxidants, according to the results obtained in the determination
of total phenols. This study provides the first data on the Rubus hassleri var
paraguariensis, the fruit is highlighted as a good source of antioxidants

Key words: antioxidant capacity, wild raspberry, Rubus hasslerivar. paraguariensis.

Introduccion

El conocimiento de los alimentos y sus propiedades varia de forma rapida segiin
avanza la ciencia, lo que permite seleccionar aquellos productos alimenticios que se
consumen con un conocimiento mas profundo. Los consumidores se han familiarizados
paulatinamente con los conceptos de fibra, antioxidantes y radicales libres, y conocen la
ventaja del consumo de vegetales como frutas y verduras. Por ello es de gran interés
realizar estudios encaminados a determinar propiedades nutritivas y beneficiosas para
la salud de los diferentes alimentos, destacando frutas y hortalizas por su riqueza en
compuestos beneficiosos (Caballero, 2014).

Por otra parte existe preocupacion por la pérdida de la biodiversidad. Organismos
internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciony la
Agricultura (FAO) propugnan y defienden la idea de realizar estudios encaminados a
preservar dicha biodiversidad (FAO, 2011).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y FAO recomiendan que se debe
consumir por lo menos 400 gramos diarios de frutas y hortalizas. La Direccion de
Vigilancia de Enfermedades No Transmisibles del Ministerio de Salud Publica y
Bienestar Social a través de su Programa de Diabetes, ha recomendado a la ciudadania
el consumo de cinco porciones de frutas y verduras por dia como minimo para obtener
los efectos beneficiarios en la salud (Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social,
s.f.). Las frutas son alimentos que ya se conocian y se consumian por los habitantes de
esta zona del mundo en épocas muy remotas. Entre las frutas consumidas por los
guaranies precolombinos se registran las siguientes: aguai, aguai guasu
(Chrysophyllum gonocarpum), apepu he'e (citrus nativo), arasa (guayaba), aratiku,
aratiku guasu, aratiku fiu (Annonnnaceae), avakachi (pifia o anand), mamon, mango,
mburukuja, meldn, naranja, fiandypa, flangapiry, pakova (banana o platano), sandia,
yakarati'a (Myrciaria cauliflora) (Levy y Borsy, 2007; Pin et al. 2009). Algunas de estas
especies se han mantenido y la poblacién paraguaya las consume aunque sea en
pequefia escala; ademas una misma especie se utiliza con distintos fines segtin la region
en que se encuentre y la cultura de cada pueblo (Céspedes, Weber y Gonzalez, 2008;
Gonzalez Torres, 1992). Hay muchas mas especies frutales que se producen en menor
escala en términos de cantidad y distribucidon geografica, la familia de las Rosaceas se
encuentra entre ellas (Knee, 2008).

En los ultimos afios, se ha demostrado una tendencia global hacia el consumo de
alimentos que proporcionen efectos beneficiosos para la salud. Estos beneficios han
orientado las investigaciones principalmente hacia la caracterizacion de diferentes tipos
de frutas y su contenido de componentes antioxidantes , sin embargo, la mayoria se han
centrado en las frutas de clima templado. Se ha demostrado que las frutas son la
principal fuente de sustancias bioldgicamente activas, que contribuyen a su potencial
quimiopreventivo (Dembitsky etal. 2011; Mahattanatawee etal. 20006).
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Elgénero Rubus

La zarzamora (Rosaceae), conocida como moras incluye a la zarzamora, frambuesa,
fresa, arandano, mora azul y otros, que comprende alrededor de 700 especies de Rubus,
nativas de Asia, Europa, Estados Unidos y Canadd. Se comercializa en fresco,
congelada, jugos, pulpas, extractos, etcétera, lo que facilita su comercializacion. Su
importancia como cultivo a nivel mundial se debe a su sabor, versatilidad en la industria
de alimentos y propiedades antioxidantes (Ricardez etal. 2016).

El género Rubus tiene un gran numero de especies y existen muchas variedades
cultivadas. Las especies generalmente son tipo arbustivas o rastreras en posicion
vertical, lo que produce racimos de frutas, redondeadas o alargadas; su color es negro
cuando esta maduro y rojo cuando es inmadura, con alrededor de 4 a 7 gramos y sabor
acido agridulce (Antunes, 2002; Donadio, 2014).

Estudios einterés por Rubus spp.

El interés por el consumo de frutos del género se ha incrementado en los tltimos afios
debido a que poseen altas cantidades de compuestos fendlicos y vitamina C, que puede
ayudar a prevenir enfermedades. Ademas de estos compuestos, se pueden destacar
pigmentos naturales, especialmente antocianinas que le confieren una coloracion
atractiva en el procesamiento de sus frutos, en la fabricacion de productos lacteos, jaleas
y dulces en almibar. Esta fruta estd mostrando una buena adaptacién en el clima
subtropical. En el caso de 1a mora, las caracteristicas en cuanto a la adaptacion al clima
en las diferentes regiones, las propiedades fisicas y quimicas de sus frutos son
divergentes. Las variaciones pueden ocurrir en los niveles de compuestos quimicos de
acuerdo con el lugar donde se encuentren cultivadas debido a las diferencias en la
intensidad de la radiacion solar y el rango de la temperatura, que influencia las
caracteristicas organolépticas de los frutos de zarza (Guedes et al. 2014).

El género Rubus constituye uno de los géneros mas diversos de plantas y se distribuye
en todo el mundo. La diversidad de este género se manifiesta en la gran variedad de
frutos y su pigmentacion. Se ha demostrado que los frutos de esta especie contienen
ademas de compuestos fendlicos, antocianinas, y capacidad antioxidante, los cuales son
reconocidos como agentes anticancerigenos (Martinez-Cruz et al. 2011). El contenido
de fenoles, antocianinas y acido ascorbico de los frutos pequefios se ha investigado,
dado que hay una falta de informacion sobre el contenido nutricional y compuestos
bioactivos de estas frutas silvestre cultivadas en diferentes paises (Dujmovi¢ et al.
2012).

En nuestro pais, la frambuesa silvestre nativa corresponde a Rubus hassleri de la
variedad paraguariensis, descrita por primera vez por Robert Chodat y Hassler, y
recibio su nombre actual de 1. Basualdo y E. Zardini Rubus paraguariensis que se
encuentra incluido en el género de las zarzas de las familias rosaceas (Tropicos, s.f.). En
el contexto biorregional, la reserva Tapytd (ubicada en el departamento de Caazapa)
constituye una zona estratégica, apropiada para el desarrollo bioldgico de la flora y
fauna silvestres protegidas; encontrandose en la misma una amplia region arbdrea del
fruto nativo mencionado (FMB/USAID, 2006), incluida en el catdlogo de plantas del
Paraguay (Gonzalez-Torres, 1992).
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El conocimiento de estos recursos silvestres alimenticios tradicionales y su relacién
con lanutricién y la salud humana es un tema relevante. La caracterizacion nutricional y
de compuestos bioactivos de estas especies vegetales puede contribuir a su
revalorizaciony a la recuperacion de su uso en la dieta, asi como un primer paso para su
posible adaptacion al cultivo (Fernandez-Ruiz et al. 2014).

El presente trabajo tuvo por objetivo determinar las caracteristicas fisicoquimicas,
contenido de vitamina C y fenoles totales para medir la capacidad antioxidante total de
la frambuesa silvestre nativa, Rubus hassleri var. paraguariensis, recolectada en el
Jardin de Aclimatacion del Departamento de Botanica de la Facultad de Ciencias
Quimicas, UNA.

Materiales y Métodos

Toma de muestra

Se recogieron frutos maduros de “frambuesa silvestre” Rubus hassleri var.
paraguariensis del Jardin de Aclimatacion de plantas nativas y medicinales de la
Facultad de Ciencias Quimicas, UNA entre los meses de septiembre a noviembre de
2016. Se elaboraron ejemplares de herbario que fueron depositados en el herbario FCQ.
Procesamiento de muestra

Se obtuvo el peso de cada fruto mediante la utilizacion de una balanza analitica de la
marca AND, modelo HR 120. En cuanto al tamario, se realiz6 la medicion del didmetro
longitudinal y transversal mediante un escalimetro Vernier, expresando los resultados
encm.

El pH se determind mediante la utilizacion de un potencidmetro marca Precisa pH 900,
a 25 °C, en el homogeneizado de la fruta directamente. Se determind el contenido de
solidos solubles mediante la utilizacion de un refractdémetro de mano (portatil),
expresando los resultados en grados Brix (°Brix). Se conoce como grados Brix, a las
sustancias solubles en agua (Santiago, Mendoza y Borrego, 1998). Fue llevado a cabo
teniendo en cuenta el método oficial 932.14 de la Association of Official Analytycal
Chemists (AOAC, 2000). La acidez titulable se determind por volumetria, utilizando
hidréxido de sodio para la titulacion segiin el método 1942.15 de la AOAC, (2000). Los
resultados se expresan en gramos de adcido malico por 100 g de parte comestible. El
Indice de madurez se determiné mediante una formula que relaciona el contenido de
solidos solubles con la acidez titulable total (Pearson, 1986).

Para la determinacion de humedad, segtin el método 950.46 de la AOAC, (2000) en
estufa convencional a 105 °C hasta peso constante. Para Vitamina C se empled el
método espectrofluorométrico, que se basa en la extraccion del acido ascorbico con el
acido metafosforico y posterior oxidacion con carbon activado a dehidroascorbico; éste
ultimo reacciona con el ortofenilendiamina (OPDA) produciendo un derivado
fluorescente de quinoxalina, que es medido espectrofluorométricamente a una longitud
de onda de excitacidon de 350 nm y longitud de onda de emision de 430 nm, siendo la
intensidad de la fluorescencia proporcional a la concentracion. Se utilizo el acido L-
ascorbico como patron segin el método 967.22 de la AOAC, (2000). Para estimar el
contenido de antioxidantes, se determiné el contenido de fenoles totales por el método
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de Folin-Ciocalteau (Wolfe et al. 2003), basado en una reaccion colorimétrica de 6xido-
reduccion. Para la curva patron se utilizdé como estandar &acido galico con
concentraciones comprendidas entre 10 y 100 pg/mL. Los resultados se determinaron a
partir de la curva de calibracion y se expresaron en mg de equivalentes de acido galico
por 100 g de parte comestible. Los resultados obtenidos fueron analizados con el
software Microsoft office Excel 2007, los valores obtenidos en cada determinacion
fueron promediados, y se calculd las desviaciones estandar.

Los analisis se realizaron por triplicado, exceptuando las caracteristicas morfoldgicas
de los frutos.

Resultados y Discusion

A continuacion se presentan los resultados del analisis de los frutos de Rubus hassleri
var paraguariensis, en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Caracteristicas morfoldgicas de los frutos de Rubus hasslerivar paraguariensis.

Peso fresco Diametro longitudinal =~ Didmetro transversal
® (cm) (cm)
X+DS* 1,29£ 0,215 1,32£0,122 1,34+ 0,099

Losresultados de la determinacion del peso en promedio expresado en gramos resultan
bastante menores a los valores sefialados por Zamorano et al. (2007) quienes reportaron
un peso promedio de 5,6 g para Rubus spp, mientras que Carvalho y Betancour, (2015),
que reportaran un valor de 2,3 g para Rubus glaucus Benth.

En cuanto al didmetro longitudinal promedio, determinado en este estudio, no se
presentan diferencias significativas en relacion a los valores obtenidos por Zamorano et
al. (2007) de 1,52 cm y Carvalho y Betancour, (2015). Sin embargo, al comparar el
diametro longitudinal se aprecia una diferencia significativa con respecto a Zamorano
etal. (2007), que reportaron 2,44 cm, mientras que con Carvalho y Betancour, (2015) no
se aprecia diferencia significativa, que reportaron un diametro longitudinal promedio
de1,61 cm.

Tabla 2. Determinaciones fisico-quimicas de los frutos de Rubus hasslerivar paraguariensis.

Resultados DS
Determinaciones SMTC*
Humedad (g/100 g) 83.7 +1,75
Sélidos solubles (° Brix) 2
pH (a 25 °C) 3,44 -
Acidez titulable (g de acido malico/ 100 g de muestra) 0,252 +0,04
Determinacion del Indice de madurez 8,1 =1,31
Contenido de Vitamina C (mg de Vit C/100 g de muestra) 9,8 +2,84
Fenoles totales (Miligramos de Equivalentes de Acido Galico 445,66 +29.89
por 100 g de muestra)
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Teniendo en cuenta los resultados de la Tabla 2, para el valor de humedad, se observa
que es inferior a los obtenidos por Ayala et al. (2013) que reportan valores de humedad
superiores al 85 %; y de Guedes etal. (2014) que reportan valores desde 88,09 % a 91,48
%. Para los sdlidos solubles, el dato obtenido es apreciablemente menor que lo
reportado por Zamorano et al. (2007) que presenta valores que van desde 7 a 31 °Brix y
de Carvalho y Betancour, (2015) con valores de 5 a 10 °Brix. El valor de pH obtenido es
similar a otros estudios llevados a cabo con diferentes especies de Rubus, como los
reportados por Dujmovi¢ et al. (2012) que sefiala valores desde 3,06 a 3,45, y los
resultados obtenidos por Carvalho y Betancour, (2015), que encontraron valores desde
2,4a3,0.

En relacion a la acidez titulable, los resultados obtenidos implican un contenido de
acidos organicos menor en comparacion con otros estudios, como los de Ayala et al.
(2013) con valores de 2,25+ 0,15 % de acido malico y los resultados de Dujmovic et al.
(2012) con valoresde 0,93 a 1,91 %.

El indice de madurez arrojo valores que superan los encontrados por Moreno y
Deaquiz, (2016) que reportan indice de madurez que van desde 2,94 a 4,75 como asi
también los resultados de Ayala et al. (2013) que reportaron valores desde 2,80 a 3,57.
El indice de madurez es un parametro importante para la transformacion o consumo del
fruto en fresco, ademas es un indice util en los procesos exportacion, por lo que valores
elevados pueden ser atributos importantes para los frutos, en este caso, la frambuesa
silvestre estudiada.

El contenido de la vitamina C encontrado en este estudio fue menor a los valores
reportados por la United States Department of Agriculture, (USDA, s.f.) que declara
262 mg/100 g de 4cido ascorbico, y por Dujmovic et al. (2012), que sefialaron contenido
de vitamina C desde 22,34 245,00 mg/100 g.

La capacidad antioxidante total para el fruto de la especie en estudio fue mayor, que
otras especies de Rubus spp, asi Zielinski et al. (2015) reportaron un contenido total de
fenoles desde 101,83 169,41 mg/100 g, mientras que Guedes et al. (2014) sefialaron un
contenido de fenoles totales de 437,72 mg GAE/ 100g.

Conclusion

Se determinaron las caracteristicas morfoldgicas, fisicoquimicas, contenido de
vitamina C, fenoles totales y capacidad antioxidante total de la frambuesa silvestre
nativa, Rubus hassleri var. paraguariensis. El peso de esta especie se encuentra
ligeramente por debajo de valores reportados en otros paises para otras especies de
Rubus; en el tamafio, los valores resultan bastantes similares a otros estudios. El valor
elevado del contenido de agua es caracteristico de la mayoria de las frutas carnosas. El
contenido de solidos solubles denota diferencias con otras especies de Rubus analizadas
por otros autores, mientras que las demds caracteristicas fisicoquimicas resultaron
similares. El valor del indice de madurez elevado es un atributo importante para la
especie estudiada. El contenido de vitamina C no es alto, pero contribuye a la capacidad
antioxidante del fruto. El fruto en estudio representa una fuente importante de
antioxidantes, de acuerdo a los resultados obtenidos en la determinacion de fenoles
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totales. Este es el primer estudio en Rubus hassleri var. paraguariensis, cultivado en
Paraguay, se considera importante que los estudios se contintien en otras cosechas y
regiones del pais.
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