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RESUMEN

Objetivo: Determinar la actividad antioxidante del fruto de
Rubus sparsiflorus (shiraca).

Material y métodos: Se prepardé un homogenizado con
agua destilada y se centrifugd a 15,000 rpm por 10 minutos,
el sobrenadante se utilizd para realizar las determinaciones
analiticas. Los polifenoles se determinaron con la técnica de
Singleton y Rossi, los flavonoides con la técnica de Jia, Tang
y Wu, la vitamina C con la técnica de Jagota y Dan y las an-
tocianinas con la de Giusti y Wrolstad. Asi mismo, se deter-
mind la capacidad antioxidante utilizando las técnicas FRAP
(Benzie y Strain), DPPH (Brand-Williams, Cuvellier y Berset),
ABTS (Rice-Evans, Miller y Paganga) y el sistema ascor-
bato/cobre (Uchida y Kawakishi).

Resultados: La shiraca madura mostré un contenido de
polifenoles de 415.4 mg. EAG/100g de fruta, flavonoides
72.03 mg.EC/100g de fruta y antocianinas 147.38 mg de cia-
nidina-3-glucdsido/100g de fruta que fueron mas elevados
que la shiraca verde, en cambio, el contenido de vitamina C
fue similar en el fruto maduro (108.35 mg/100g) y el verde
(118.52 mg/100g). Asi mismo, la actividad antioxidante del
fruto maduro evaluada con las técnicas FRAP (8.05 mmoles
de Fe-1I/100 g de fruta), DPPH (ICsy = 0.76 mg/mL), ABTS
(IC5o = 0.147 mg/mL) y el sistema ascorbato/cobre (IC5, =
2.16 mg/mL) mostraron que el fruto maduro tuvo mayor ca-
pacidad antioxidante que el fruto verde.
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Conclusiones: La shiraca principalmente la madura, es un
fruto que posee una elevada capacidad antioxidante y un alto
contenido de polifenoles, flavonoides y vitamina C.
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ABSTRACT

Objective: To determine the antioxidant activity of the
fruit of Rubus sparsiflorus (shiraca).

Material and methods: A homogenate was prepared
with distilled water and centrifuged at 15,000 rpm for 10 min-
utes, the supernatant was used to perform the analytical de-
terminations. Polyphenols were determined using the
Singleton and Rossi technique, flavonoids using the Jia, Tang
and Wu technique, vitamin C using the Jagota and Dan tech-
nique, and anthocyanins using the Giusti and Wrolstad tech-
nique. Likewise, the antioxidant capacity was determined us-
ing the FRAP (Benzie and Strain), DPPH (Brand-Williams,
Cuvellier and Berset), ABTS (Rice-Evans, Miller and Paganga)
techniques and the ascorbate/copper system (Uchida and
Kawakishi).

Results: The mature shiraca showed a polyphenol content
of 415.4 mg GAE/100g of fruit, flavonoids 72.03 mg.CE/100g
of fruit and anthocyanins 147.38 mg of cyanidin-3-gluco-
side/100g of fruit that were higher than the green shiraca, in-
stead, the content of vitamin C was similar in the mature fruit
(108.35 mg/100g) and the green fruit (118.52 mg/100g).
Likewise, the antioxidant activity of the mature fruit evaluated
with the techniques FRAP (8.05 mmoles of Fe-II/100 g of fruit),
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DPPH (ICsy = 0.76 mg/mL), ABTS (ICsq = 0.147 mg/mL) and
the ascorbate/copper system (ICsq = 2.16 mg/mL) showed
that the mature fruit had higher antioxidant capacity than the
green fruit.

Conclusions: Shiraca, mainly the mature one, is a fruit
that has a high antioxidant capacity and a high content of
polyphenols, flavonoids and vitamin C.
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INTRODUCCION

Los radicales libres son moléculas que tienen como carac-
teristica poseer un electrén desapareado, condicion que los
torna muy reactivos; en el ser humano se generan en la ca-
dena transportadora de electrones mitocondrial a través de
la reduccion univalente de la molécula de oxigeno generan-
dose el anién superdxido que es un radical poco reactivo,
pero cuando reacciona con el éxido nitrico forma el peroxini-
trito compuesto altamente reactivo; asi mismo, cuando la vi-
tamina C reacciona con un metal de transicidon como el i6n
ferroso o el ion cuproso forma el radical hidroxilo, que es el
mas dafiino que se forma en los seres humanos!-2. Los radi-
cales libres también pueden generarse por la ingesta de cier-
tos medicamentos en cuya composicion se encuentren com-
puestos como el paracetamol que tiene la propiedad de
formar radicales libres, otras fuentes generadoras de radica-
les libres es el humo del cigarrillo, la contaminacion ambien-
tal, la ingesta de algunos alimentos, etc. Nuestra defensa an-
tioxidante incluye enzimas como la superdxido reductasa,
catalasa, glutation reductasa, entre otras, cuya actividad an-
tioxidante puede ser superada por la elevada generacion de
radicales libres conduciendo al ser humano al estrés oxida-
tivo, condicion que estd vinculada con diversas patologias
entre las que se incluyen a la psoriasis, cancer, diabetes me-
llitus, aterosclerosis, etc.3->.

Las frutas y verduras son alimentos que constituyen una
fuente importante de sustancias antioxidantes®’ entre las que
se pueden considerar a los polifenoles, flavonoides, antocia-
ninas, vitaminas, como el ascorbato, vitamina E, vitamina A,
etc. La Organizacion Mundial de la Salud® promueve la prac-
tica de estilos de vida saludables impulsando la ingesta de
una dieta sana que incorpore en su composicion el consumo
de frutas y hortalizas. El efecto antioxidante se puede realizar
a través de su propiedad para bloquear la generacién de ra-
dicales libres, evitando que éstos se propaguen e impidiendo
la activacion de factores de transcripcion a nivel intracelu-
lar”2-12 como AP-1, NF-kB, JNK, p38MAPK, etc., los que tienen
la propiedad de interaccionar con el ADN y activar la RNA po-
limerasa que transcribe genes que codifican IL-1, IL-3, IL-10,
IL-12, TNF-o, INF-y y otros 52,
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El estudio de las propiedades antioxidantes de las frutas,
constituye una manera de brindar el respaldo cientifico de su
uso dirigido a prevenir, a través de su consumo, la accién no-
civa de los radicales libres. Con tal proposito, se esta desa-
rrollando un considerable nimero de estudios destinados a
describir el contenido de compuestos antioxidantes, su capa-
cidad antioxidante y el efecto sobre la salud. En una investi-
gacion realizada con el proposito de mostrar el contenido de
diversos compuestos antioxidantes en las frutas de mayor
consumo en la Indial3, se observo que el fruto conocido como
aonte (Emblica officinalis Gaertn) mostrd el mayor contenido
de polifenoles, flavonoides y vitamina C, seguido por el
Ziziphus, guayaba, uvas, manzana, papaya y granada; asi
mismo, el aonle tuvo la mayor capacidad antioxidante. En un
estudio andlogo sobre el contenido de compuestos bioactivos
en las frutas mas cominmente consumidas en Costa Rical* se
observé que el mayor contenido de polifenoles en orden de-
creciente correspondieron a la mora tropical de altura (Rubus
adenotrichos), jobote (Spondias purpurea), membrillo y pifia.
Asi mismo, se han publicado investigaciones sobre la activi-
dad antioxidante y el contenido de polifenoles de siete frutas
comercialmente disponibles!> en los mercados locales de
Texas y California (EEUU), asi como, otro estudio sobre la ac-
tividad antioxidante y anticancerosa de Pachycereus weberiy
Escontria chiotilla'®.

Existen numerosos estudios que muestran el elevado inte-
rés en estos Ultimos afos por disponer de alimentos que
ofrezcan elevadas posibilidades protectoras de la salud, ha-
llazgos que ulteriormente pueden conducir a incentivar su cul-
tivo y utilizacion en la alimentacion humana con fines funda-
mentalmente preventivos de enfermedades crénicas no
transmisibles. En el presente trabajo, utilizamos el fruto del
Rubus sparsiflorus que es un arbusto que crece de manera sil-
vestre en los Andes del Perd, especialmente en la ciudad de
Abancay, capital de la region de Apurimac, situada a 2500 m
s.n.m. cuyo fruto se conoce como “shiraca” el cual es de na-
turaleza carnosa integrado por numerosas drupas estrecha-
mente unidas entre si de un color morado oscuro y cuyo ta-
mafio es aproximadamente de 2 cm. La shiraca se expende
en el mercado local y se ingiere directamente o se utiliza,
principalmente, en la preparacion de una mazamorra que se
consume como postre. El objetivo del presente estudio radica
en la evaluacion de la actividad antioxidante del Rubus spar-
siflorus cuyo fruto se conoce cominmente como shiraca.

MATERIAL Y METODOS

Preparacion del material biolégico

La colecta del fruto de Rubus sparsiflorus se realizd di-
rectamente de la planta, ya que crece de manera silvestre
en la region de Apurimac; luego fue conducido a Lima
donde se procedid a lavarla con agua destilada, se separd
la semilla, y la pulpa conjuntamente con la cascara, se so-
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metieron a un proceso de trituracién con 10 volimenes de
agua destilada, utilizando un mortero de porcelana. Se cen-
trifugd a 15,000 rpm durante 10 minutos en una microcen-
trifuga refrigerada. Se separd el sobrenadante que fue uti-
lizado para realizar las determinaciones analiticas, por cuyo
motivo, los resultados experimentales estan referidos a la
parte comestible de la fruta. Todas las determinaciones
analiticas se realizaron por triplicado.

Determinacion del contenido de vitamina C

La determinacion de vitamina C se realizd usando el mé-
todo propuesto por Jagota y Dan'’. Para realizar los calculos
cuantitativos se prepard una curva de calibracion utilizando
concentraciones variables de acido ascorbico. Los resultados
se expresan como mg/100 g de fruta.

Determinacion del contenido de polifenoles

El contenido de polifenoles se determiné utilizando la téc-
nica de Singleton y Rossi!8. La concentracidn de polifenoles se
calculd utilizando una curva estandar preparada con concen-
traciones variables de acido galico. Los resultados se expre-
san como mg equivalentes de acido galico/100 g de fruta (mg
EAG/100g de fruta).

Determinacion del contenido de flavonoides

La determinacion del contenido de flavonoides se hizo uti-
lizando la técnica propuesta por Jia, Tang y Wu®. Para reali-
zar los calculos se prepar6 una curva de calibracion utilizando
concentraciones variadas de catequina. Los resultados se ex-
presan como mg equivalentes de catequina/100 g de fruta
(mg EC/100g de fruta).

Determinacion del contenido de antocianinas

El contenido de antocianinas se determind por el método
diferencial de pH propuesto por Giusti y Wrolstad?°. La con-
centracion de las antocianinas se expresa como mg equiva-
lentes de cianidina-3-glucdsido /100 g de fruta, cuyo peso
molecular es de 449.2, para realizar los calculos se utilizd un
coeficiente de extincion molar de 26900 M1 cm-L.

Determinacion de la capacidad antioxidante
utilizando el método DPPH

Con este propdsito se utilizd la técnica sugerida por
Brand-Williams2!. Los resultados se expresan como valores
ICsp, es decir, como miligramos/mL de la muestra que inhibe
50% (IC50)

Determinacion de la capacidad antioxidante
utilizando el método ABTS+

Se utilizo la técnica propuesta por Rice-Evans, Miller y
Paganga?2. Se calculd el volumen de la muestra que produjo

50% de inhibicién y los resultados se expresan como los mi-
ligramos/mL de la muestra que inhiben 50% (ICsp).

Determinacion de la capacidad antioxidante
utilizando la técnica FRAP

Esta técnica fue propuesta por Benzie?3. Para realizar los
calculos cuantitativos se prepard una curva patron con dife-
rentes concentraciones de cloruro ferroso. Los resultados se
expresan como mmoles de Fe-I1I/100 g de fruta.

Determinacion del efecto captador de radicales
hidroxilo generados por el sistema
ascorbato/Cu2+

Con esta finalidad se hizo uso de la técnica propuesta por
Uchida y Kawakishi2*. Los resultados se expresan como valo-
res ICsq, es decir, mg de muestra/mL que inhiben 50 %.

Analisis estadistico

Los resultados se analizaron utilizando los estadisticos des-
criptivos de promedios y desviacion estandar. Con la finalidad
de comprobar si existia diferencia estadisticamente significa-
tiva entre los resultados del fruto verde y maduro, se evalud
previamente la distribucion de los resultados y se verifico su
normalidad a través de las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y
Shapiro-Wilk, observandose que todos los resultados presen-
taban normalidad (p > 0.05), por lo tanto, se utilizo la prueba
estadistica t de Student con un a < 0.05. Todos estos proce-
dimientos se realizaron utilizando el programa estadistico
SPSS version 15.

RESULTADOS

El estudio de las propiedades antioxidantes del fruto Rubus
sparsiflorus J.F. Macb, conocida vulgarmente como “shiraca”
se realizd tanto en el fruto verde como en el maduro y los re-
sultados estan referidos a la parte comestible del fruto fresco
que comprende el mesocarpio y la cascara. En la tabla 1
puede apreciarse que el contenido de polifenoles en la fruta
madura fue notablemente mayor que el fruto verde con un
valor p de 0.003, asi mismo, en esa misma tabla se observa
que el contenido de flavonoides en el fruto maduro es osten-
siblemente mas elevado que el fruto verde, practicamente el
doble, con un valor p de 0.007.

Con respecto al contenido de vitamina C, en la tabla 1 se
observa que el fruto verde tiene un contenido ligeramente
mayor al mostrado por el fruto maduro, careciendo esta di-
ferencia de una apreciable significacion estadistica, con-
forme se desprende del valor p que es de 0.444. En relacion
al contenido de antocianinas se observa que en la shiraca
verde no se encontrd presencia alguna de antocianinas, en
cambio, en la shiraca madura el contenido de antocianinas
fue bastante apreciable.
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Tabla 1. Contenidos de Polifenoles, Flavonoides, Vitamina C y Antocianinas de fruta fresca de Rubus sparsiflorus madura y verde

Compuestos bioactivos Rubus sparsiflorus Maduro? Rubus sparsiflorus Verde? Valor p
P(?I!femles (mg equivalentes de acido 415.4 + 55.90 262.8 + 46.3 0.003
galico/100 g de fruta)

Flavonoides (mg equivalentes de

catequina/100 g de fruta) 72.03 + 4.24 37.22 + 8.60 0.007
Vitamina C (mg/100 g de fruta) 108.35 + 15.92 118.52 + 13.83 0.444
Antocianinas (mg equivalentes de cianidina -
3-glucosido/100 g de fruta) 147.38 £ 19.49 No detectable

a Los datos estén expresados como promedio + desviacion estandar (n=>5) sobre la base de fruta fresca.

Cuando se evalud la capacidad antioxidante de la “shiraca”
utilizando la técnica FRAP, que mide la capacidad reductora
ejercida por los antioxidantes de la fruta sobre el 2,4,6-Tris(2-
piridil)-s-triazina unido al ion férrico que es convertido a la
forma ferrosa, se observa que la capacidad antioxidante de la
fruta madura es el doble que la fruta verde, resultado que se
aprecia en la tabla 2. Asi mismo, puede percibirse que cuando
se evalla la contribucién de la vitamina C al valor FRAP de la
fruta en sus dos estados verde y madura, se puede apreciar
que en el caso de la fruta verde la vitamina C contribuye con
un porcentaje apreciablemente mayor que la fruta madura.

La evaluacion de la capacidad antioxidante de la shiraca
también se realizé utilizando la técnica del radical catidnico
ABTS™, en la tabla 2 puede observarse que la fruta madura
muestra un valor ICsy menor que la fruta verde, es decir, tiene
un efecto antioxidante mayor que la fruta verde, ya que con
esta técnica un valor ICsy pequefio indica un mejor efecto an-
tioxidante. De manera analoga, la evaluacion de la capacidad
antioxidante determinada utilizando el radical libre estable
DPPH, se observa que la fruta madura muestra un valor ICsq
menor que la fruta verde, lo que significa que posee un ma-

yor efecto antioxidante, asi mismo, cuando se utiliza el sis-
tema ascorbato/Cu?*, sistema que tiene la propiedad de ge-
nerar radicales hidroxilo, se observa que la fruta madura tiene
un valor ICs, notablemente menor que la fruta verde siendo
el valor p de 0.001, lo que significa que la fruta madura tiene
una capacidad antioxidante mayor que la fruta verde, dife-
rencia que es altamente significativa.

DISCUSION

Las frutas y verduras constituyen fuentes importantes de
sustancias antioxidantes cuya eficiencia depende de su con-
tenido y naturaleza, en estos alimentos se han identificado
una gran diversidad de metabolitos secundarios como las an-
tocianinas, flavonoles, isoflavonas, vitamina C, licopeno, p-ca-
roteno, vitamina E, etc.; estos metabolitos caracterizados por
presentar propiedades antioxidantes se encuentran en deter-
minados vegetales cuyos contenidos dependen de la especie,
tal como ocurren con las flavanonas que preferencialmente se
localizan en los citricos, las isoflavonas en la soya, la floritzina
en las manzanas, los polifenoles en el té, entre otros”:2>-28,

Tabla 2. Actividad antioxidante utilizando las técnicas FRAP, ABTS*, DPPH y Ascorbato/Cu-II de fruta fresca madura y verde de Rubus

sparsiflorus
Actividad antioxidante Rubus sparsiflorus Maduro Rubus sparsiflorus Verde Valor p
FRAP (mmoles de Fe-1I/100 g de fruta) 8.05 + 1.53@ 4.03 + 0.16@ 0.005
Contribucion de Vit. C al valor FRAP (%) 21.6 43.7 0.003
ABTS* (ICso) mg/mL de fruta 0.147 + 0.01® 0.273 + 0.05@ 0.056
DPPH (ICsp) mg/mL de fruta 0.76 + 0.05@ 1.03 + 0.08( 0.067
Ascorbato/Cu-II (ICsy) mg/mL de fruta 2.16 £ 0.21@) 5.30 + 0.36() 0.001

a Los resultados se expresan como promedio + desviacion estandar (n=>5) sobre la base de fruta fresca.
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Los polifenoles son compuestos de naturaleza orgénica ca-
racterizados por tener una estructura constituida por anillos
aromaticos con uno o mas grupos hidroxilo que se encuentran
de manera natural en las frutas y muestran una importante ac-
tividad antioxidante, por cuyo motivo, se encuentran vincula-
dos con la prevencion de ciertas enfermedades en el ser hu-
mano. El contenido de polifenoles de la shiraca madura fue
notablemente mas elevado que el platano, manzana, guayaba,
naranja, mango, papaya, granada y uvas!3. En cambio, fue si-
milar al tumbo (Passiflora mollissima)?> de las regiones
Arequipa y Moquegua (2300 — 3500 m s.n.m.) y Arequipa
(3500 — 4000 m s.n.m.) del Per(; sin embargo, fue ligera-
mente menor que el tumbo cultivado en Arequipa (500 — 2300
m s.n.m.), Cusco (2300 — 3500 m s.n.m.) y Moquegua (3500
—4000 m s.n.m.). Conforme puede observarse el contenido de
polifenoles no solamente depende de la altitud donde son cul-
tivados, sino muy probablemente de la naturaleza del suelo.

En relacidn al contenido de polifenoles del cerezo (Prunus
serotina) cultivado en Arequipa y Cusco (500 — 3500 m
s.n.m.) mostraron un contenido menor que la shiraca madura
y la shiraca verde, asi mismo, la concentracion de polifenoles
de la tuna (Opuntia ficus-indica) y ayrampo (Opuntia apuri-
macensis)’ cultivados en la regién Huancavelica (Perd) a una
altitud aproximada de 2200 m s.n.m. mostraron valores con-
siderablemente mas bajos que la shiraca verde y madura.
Teniendo en consideracion que la ingesta de shiraca incluye la
pulpa y la cédscara, su contenido de polifenoles fue aprecia-
blemente menor que la fresa de junio (Amelanchier alnifolia)
y del guillomo del Canada (Amelanchier canadensis)?°, ambas
frutas son originarias de Estados Unidos de América.
Analogamente, los procesos de extraccion de polifenoles de la
zarzamora (Rubus fruticosus)®® utilizando acetonitrilo y ace-
tona mostraron un contenido similar a la shiraca madura,
mientras que el uso de etanol permitié obtener una cantidad
mucho menor, siendo similar al de la shiraca verde.

Los flavonoides constituyen una importante fraccion de los
compuestos antioxidantes de muchas frutas, su evaluacion pro-
porciona una informacidon muy valiosa que esta estrechamente
vinculada con la calidad funcional de los alimentos. El conte-
nido de flavonoides de la shiraca madura (72.03 EQ/100 g) fue
similar a la granada3 cultivada en la India y al cerezo® proce-
dente de la regidon Arequipa (2300 — 3500 m s.n.m.) (Per(),
pero considerablemente mayor a la manzana, platano, naranja,
mango Yy papaya cultivados en la India, asi como de la zarza-
mora3?, cuyos contenidos fueron semejantes a la shiraca verde
que tenia una concentracion notablemente menor (37.22 mg
EQ/100 g). En relacién al contenido de flavonoides de la fresa
de junio y guillomo de Canada, frutas del género Amelanchier?®
se han reportado que son ligeramente mayores a la shiraca
madura, en cambio, el tumbo un fruto que se cultiva en los
Andes del Pert en altitudes de 500 a 4000 m s.n.m. mostraron
contenidos de flavonoides considerablemente mayores (223.54
—445.62 mg EQ/100 g)?* que la shiraca madura.

Las antocianinas constituyen otro grupo importante de
compuestos fendlicos que poseen un eficiente efecto protec-
tor de la accién nociva de los radicales libres, la evaluacion de
su presencia en las frutas reviste de un considerable y espe-
cial interés ya que estas sustancias se caracterizan por ser los
responsables de la amplia variedad de colores que son muy
estimados en la industria alimentaria. La extraccion de anto-
cianinas de la zarzamora utilizando acetonitrilo mostr ser el
solvente mas eficiente que los otros solventes utilizados,
como metanol, acetona y etanol, lo que permitié alcanzar una
concentracion ligeramente menor (120,01 mgC3G/100g) que
la shiraca madura (147,38 mg C3G/100g).

El 4cido ascdrbico es una vitamina hidrosoluble que el ser
humano debe ingerirlo necesariamente en su dieta ya que en
el organismo cumple multiples funciones como la de interve-
nir en la absorcion de hierro, facilitar el transporte de glucosa
a través de membrana, participar en la homeostasis del hie-
rro, en la hidroxilacion del coladgeno, regulacion del factor in-
ducible de hipoxia, etc., su deficiencia causa el escorbuto
siendo una de sus funciones mas conocidas la de ejercer
efecto antioxidante. Un considerable nimero de frutas son
fuente importante de vitamina C, siendo la ciruela kakadu,
camu camu, acerola, bilirubi y la carambola3® las frutas que
mostraron los niveles mas elevados de vitamina C cuyos va-
lores estuvieron comprendidos entre 162 y 22490 mg/100g
de fruta fresca. Sin embargo, es necesario precisar que la shi-
raca podria incluirse entre las frutas con el mayor contenido
de vitamina C de todas las frutas del mundo, muy por encima
del kiwi, fresa, naranja, limén, mandarina, manzana y pera?’.

La capacidad antioxidante de un fruto esta estrechamente re-
lacionado con el contenido de fenoles totales y las fases de su
maduracién, se ha observado que estos compuestos se incre-
mentan durante el proceso de maduracion? en los 4 cultivares
de arandanos ojo de conejo (Vaccinium ashei), en cambio, el
contenido de flavonoides totales del cultivar Gardenblue mostrd
un aumento en la etapa 4 y disminuyd notablemente en la fase
5, mientras que los otros cultivares Powderblue, Balwin y Bright
Well aumentaron en la fase 5 de la maduracion. Con respecto es-
pecificamente a los metabolitos secundarios se observo que el
acido galico se incrementd en todos los cultivares en las 4 pri-
meras fases de la maduracién, con excepcién del Powderblue
que disminuyd considerablemente en la fase 5. En cambio, los
niveles de acido ferulico se incrementaron notablemente en la
fase 5 de maduracion en los cultivares Powderblue y Bright Well.
Los contenidos de polifenoles, flavonoides y capacidad antioxi-
dante de la shiraca madura fueron apreciablemente mayores que
la shiraca verde con excepcion del contenido de vitamina C que
fue similar. En relacion al cultivar Powderblue mostrd una dismi-
nucion de la capacidad antioxidante en la fase 2, evaluada con
la técnica DPPH, posteriormente, se incrementd en la fase 3 y fi-
nalmente disminuyd en la fase 5. Analogamente, la capacidad
antioxidante evaluada con las técnicas DPPH y ABTS en el culti-
var Gardenblue y la evaluada utilizando la técnica DPPH en los
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cultivares Balwin y Bright Well se incrementaron en las primeras
fases de maduracion y luego disminuyeron, mientras que la eva-
luacién de la capacidad antioxidante con la técnica FRAP tendie-
ron a incrementarse en todos los cultivares de los arandanos ojo
de conejo®; estas observaciones muestran la importancia de
evaluar la capacidad antioxidante utilizando varias técnicas.

Teniendo en consideracion el elevado nimero de compues-
tos antioxidantes, asi como, sus diversas estructuras quimicas
que se han identificado en los alimentos de origen vegetal, no
es recomendable el uso de una sola técnica para evaluar la ca-
pacidad antioxidante debido a que cada una de las técnicas
descritas hasta el presente utilizan compuestos reactivos que
operan a través de mecanismos diversos; la técnica DPPH o
ABTS reacciona con los compuestos antioxidantes cediendo un
electron o un atomo de hidrégeno, mientras que la técnica
FRAP lo hace mediante la transferencia de un electrdn, lo que
ha motivado a que varios autores recomienden la utilizacion de
dos 0 mas técnicas. La capacidad antioxidante de la shiraca
evaluada con la técnica FRAP mostrd valores que son mas ele-
vados que la tuna y el ayrampo’ resultado que guarda relacion
con las mas bajas concentraciones de polifenoles, flavonoides
y vitamina C de estas frutas, de manera analoga la evaluacion

de la actividad antioxidante con esta misma técnica permite
observar que los valores de la shiraca madura son similares al
tumbo pese a que este fruto tiene contenidos mas elevados de
flavonoides, pero contenidos similares de polifenoles.

Los valores ICsq de la capacidad antioxidante de la shiraca
obtenidos utilizando la técnica DPPH2>, son similares al tumbo;
este resultado corrobora la evaluacion de la capacidad antioxi-
dante realizada con la técnica FRAP anteriormente mencio-
nada. De manera similar, los valores ICs, usando la técnica
DPPH del cerezo fueron notablemente mayores (2,1 — 18,34
mg/mL) que la shiraca madura (0,76 mg/mL), lo que estaria
indicando que la shiraca posee mayor capacidad antioxidante
ya que cuando se utiliza la técnica DPPH cuanto mas bajo es
el valor ICsy mayor es la capacidad antioxidante; en cambio,
los resultados obtenidos utilizando la técnica FRAP mostraron
que la shiraca madura es apreciablemente mayor (8,05 mmo-
les de Fe-II/100 g) que el cerezo (1,04 — 1,59 mmoles de Fe-
1I/100 g); este valor de FRAP mantiene estrecha relacién con
la concentracion de compuestos antioxidantes, por este mo-
tivo, la utilizacion de esta técnica permite realizar comparacio-
nes de la actividad antioxidante de diversos frutos y autores
de una manera sencilla, conforme se observa en la figura 1

Figura 1. Capacidad antioxidante de frutas evaluadas con la técnica FRAP (mmoles Fe-11/100 g)
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Fuente. Grafico elaborado en base a datos extraidos de:

* Referencia: Araya HL, Clavijo CR, Herrera C. Capacidad antioxidante de frutas y verduras cultivadas en Chile. Arch Latinoam Nutr.

2006;56(4):361-365.
** Barra elaborada con los resultados del presente trabajo.

*%* Referencia: Lopa J, Valderrama M, Ledn N, Lazo L, Llerena JP, Ballon C, Guija-Poma E. Evaluacion de la capacidad antioxidante y
compuestos bioactivos de tumbo (Passiflora mollissima) y cerezo (Prunus serdtina). Horiz Med (Lima) 2021;21(3):e1365.
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donde se muestra la capacidad de frutos que habitualmente se
consumen en nuestro medio.

La evaluacion de la contribucion de la vitamina C a la ca-
pacidad antioxidante total de un alimento constituye una in-
formacion importante para recomendar la ingesta diaria de
esta vitamina. La shiraca madura mostro valores de contribu-
cion de la vitamina C a la capacidad antioxidante notable-
mente menor que la tuna y el ayrampo’, lo que probable-
mente implicaria que la capacidad antioxidante reside
principalmente en el contenido de polifenoles, flavonoides y
antocianinas que, debido a sus diferentes valores redox se
encuentran en capacidad de ejercer un eficiente efecto antio-
xidante lo que se ha evidenciado utilizando las técnicas FRAP,
DPPH, ABTS y ascorbato/Cu-II. Los resultados anteriormente
mostrados tornan de particular interés la ejecucion de estu-
dios destinados a evidenciar experimentalmente sus eventua-
les propiedades beneficiosas para la salud y aplicaciones en la
industria alimentaria.

CONCLUSIONES

El presente estudio puso en evidencia que la shiraca es una
fruta con elevado contenido de compuestos antioxidantes,
conforme lo evidencian los niveles de polifenoles, flavonoides,
antocianinas y especialmente vitamina C; al respecto, es ne-
cesario destacar que el contenido de vitamina C de esta fruta
es uno de los mas altos que se han descrito en el mundo. Asi
mismo, la shiraca mostré una elevada actividad antioxidante
que se puso en evidencia al haber sido evaluada utilizando
cuatro técnicas distintas, hecho que torna a esta fruta reco-
mendable para ser ingerida por sus potenciales efectos bené-
ficos para la salud.
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