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Resumen

El género Rubus incluye plantas de la familia de las
rosaceas, como zarzamoras y frambuesas, conocidas
por sus compuestos bioactivos antioxidantes con
efectos positivos en la salud humana. Este trabajo
describe la composicion nutrimental y los compuestos
bioactivos antioxidantes del género Rubus, asi como
sus beneficios para la salud y posibles usos industria-
les para aprovechar desperdicios. La revisién destaca
las actividades bioldgicas de Rubus en la prevencién
de comorbilidades prevalentes como enfermedades
metabolicas, cardiovasculares, cancer, trastornos in-
munitarios, dislipidemias, diabetes e hipertension.
Debido a esto, se recopilan documentos cientificos que
demuestran los usos potenciales de Rubus y sus
compuestos en la salud humana y la industria alimen-
taria, reduciendo desperdicios y obteniendo benefi-
cios de sus componentes. Se menciona la necesidad de
méas estudios clinicos para comprender completa-
mente la eficacia de las intervenciones dietéticas y
farmacologicas con Rubus y sus compuestos bioacti-
vos, asi como su dosificacion.

Palabras clave: Rubus, antioxidantes, fitoquimicos,
sostenibilidad, aprovechamiento industrial.

Abstract

The Rubus genus includes plants from the Rosaceae
family, such as blackberries and raspberries, known for
their antioxidant bioactive compounds with positi-ve
effects on human health. This work describes the
nutritional composition and antioxidant bioactive
compounds of the Rubus genus, as well as its health
benefits and possible industrial uses to take advantage
of waste. The review highlights the biological active-
ties of Rubus in the prevention of prevalent comor-
bidities such as metabolic diseases, cardiovascular
diseases, cancer, immune disorders, dyslipidemias,
diabetes and hypertension. Scientific documents are
compiled and demonstrate the potential uses of Rubus
and its compounds in human health and the food
industry, reducing waste and obtaining benefits from
its components. The need for more clinical studies is
mentioned to fully understand the effectiveness of
dietary and pharmacological interventions with Rubus
and its bioactive compounds, as well as their dosage.

Keywords: Rubus, antioxidants, phytochemicals,
sustainability, industrial use.
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Introduccion

En la dieta diaria es posible encontrar dife-
rentes tipos de alimentos, los cuales ofrecen
un aporte nutrimental especifico, muchas ve-
ces no es el adecuado pero aun asi lo consu-
mimos ya sea por accesibilidad, preferencia,
desconocimiento, entre otros factores, debi-
do a esto se ha iniciado un cambio en mu-
chos productos que podemos encontrar para
que ademas de aportarnos los caracteristicos
nutrimentos del alimento también contengan
sustancias que nos aporten un beneficio a
nuestra salud (Meléndez-Sosa et al., 2020),
debido a que actualmente en México se ha
encontrado un aumento de enfermedades
como lo son diabetes, hipertension y cancer,
entre otras.

Recientemente, la pandemia por COVID-
19 dejo, igualmente, muchas secuelas en las
poblaciones, que podrian verse minimizadas
al consumir ciertos compuestos bioactivos
(Méndez Castillo et al., 2020). De acuerdo
con el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI, 2025), la primera causa
de muerte en México son enfermedades del
corazon, de las cuales se esperaban un total
de 386 153 defunciones, cuando en realidad
fueron 545 403, dicha cifra representa un
aumento de un 41,24% a la cifra esperada,
en segundo lugar, se encuentra la diabetes
mellitus que también aumenté un 27,64% y
en tercer lugar las defunciones por tumores
malignos que aumentaron un 2%.

Ante la alerta en la salud de la poblacion
es importante tomar las medidas adecuadas
para reducir esas cifras (Glemes-Vera et al.,
2020), no necesariamente deben usarse ma-
terias primas nuevas, ya que en varios dese-
chos o residuos alimentarios generados en la
produccién a nivel industria alimentaria
(Burgalia, 2021), se encuentran biomasas,
qgue deben ser analizadas para conocer sus
caracteristicas fisicoquimicas, carbohidratos
estructurales y componentes extractivos (fe-
noles y capacidad antioxidante) para ser
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aprovechados (Rojas-Gonzalez et al., 2019);
asimismo, se debe considerar el proceso de
transformacion adecuado para reutilizar
(Reyes-Portillo etal., 2020) y aprovechar
principalmente aquellas sustancias bioacti-
vas que aporten beneficios a la salud humana
(Burgalia, 2021).

Son frutos de interés para el aprovecha-
miento de sus propiedades las zarzamoras y
frambuesas (Rubus spp.), las cuales cuando
no son exportadas por perder ciertos atribu-
tos de calidad se consideran como residuos
(Grandez Yoplac, 2021), entre los atributos
de calidad solicitados por los consumidores
se pueden mencionar principalmente las si-
guientes caracteristicas: tamafio, forma, fir-
meza y uniformidad en los frutos, y como
aspectos secundarios la uniformidad del
color y olor (Morfin Magafia et al., 2023),
cuando en su proceso de maduracion se
presenta e involucra cualquiera de los atribu-
tos mencionados disminuye su aceptacion en
el mercado lo cual a su vez reduce la venta
de este producto generando en muchas
ocasiones un residuo en el proceso de
postcosecha (Carbajal Nufiez, 2021; Fredes
etal., 2023).

La investigacion sobre el aprovechamien-
to de subproductos agricolas, especifica-
mente de especies del género Rubus (como
zarzamoras y frambuesas), es de gran rele-
vancia debido a varios factores criticos rela-
cionados con la sustentabilidad y el impacto
ambiental. La gestion adecuada de los sub-
productos agricolas es esencial para promo-
ver la economia circular y el desarrollo
sostenible (Santeramo, 2022).

En lugar de considerar estos subproductos
como desechos, se pueden reutilizar y reva-
lorizar para obtener compuestos bioactivos
con aplicaciones en la industria alimentaria,
cosmética y farmacéutica (Miranda &
Zavaleta-Cortijo, 2023). Este enfoque puede
reducir la cantidad de residuos generados y
contribuir a la conservacion de recursos
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naturales y a la reduccion de la huella de
carbono de la agricultura (Ye et al., 2024).

La produccion agricola genera una canti-
dad significativa de residuos que, si no se
manejan adecuadamente, pueden causar pro-
blemas ambientales como la contaminacion
del suelo y del agua, y la emision de gases
de efecto invernadero (Tudi etal., 2021).
Los subproductos de Rubus spp., como ho-
jas, tallos y frutos no comercializables, pue-
den ser una fuente importante de contamina-
cién si se dejan descomponer en el campo 0
se gueman (Ravichandran & Krishnaswamy,
2023). Sin embargo, su aprovechamiento
mediante métodos de procesamiento sosteni-
bles puede mitigar estos impactos negativos.

Composicion quimica y nutrimental de
Rubus spp.

La composicion quimica y nutrimental varia
moderadamente segln la especie del género
Rubus, no obstante, se han obtenido medias
de las diversas variedades y géneros, repre-
sentando de manera fidedigna un acerca-
miento a su composicion y caracterizacion
nutrimental y fitoquimica. En el cuadro 1 se
presenta el contenido de macronutrimentos
de Rubus spp. En el cuadro 2 se presenta el
contenido de micronutrimentos del mismo
género taxonomico, mientras que en el
cuadro 3 se muestran la clase y contenido de
fitoquimicos presentes en las especies del
género Rubus.

El estrés abiodtico, como la sequia y las
temperaturas extremas, puede influir signi-
ficativamente en el cultivo del género Rubus,
afectando la produccién de fitoquimicos
(Castarieda-Cardona et al., 2024). Las plan-
tas de Rubus, al enfrentar condiciones de es-
trés, activan mecanismos de defensa que in-
cluyen la produccion de compuestos bioacti-
VOs como antioxidantes y otros fitoquimicos
(De la Asuncion-Romero et al., 2024).
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Cuadro 1. Macronutrimentos de zarzamora
(Rubus spp.) en 100 g de peso fresco

Componente Valor nutrimental
Energia (kcal) 43

Proteinas (g) 1,39

Lipidos totales (g) 0,49

Hidratos de carbono (g) 9,61

Fibra dietética total (g) 5,3

Azlcares totales (g) 4,88

Adaptado de: Martinez et al., 2022

Cuadro 2. Micronutrimentos de zarzamora
(Rubus spp.) en 100 g de peso fresco

Componente Valo_r
nutrimental

Calcio (mg) 29
Hierro (mg) 0,62
Magnesio (mg) 20
Faosforo (mg) 22
Potasio (mg) 162
Vitamina C - 4cido ascérbico (mg) 21
Vitamina B1 - tiamina (mg) 0,020
Vitamina B2 - riboflavina (mg) 0,026
Vitamina B3 - niacina(mg) 0,646
Vitamina B6 - piridoxina (mg) 0,030
Vitamina B9 - folatos (png) 25
Vitamina A (ng) 11
Vitamina E - tocoferoles y 1,17

tocotrienoles (mg)

Adaptado de: Zafra Rojas, 2019

Estos cambios en la produccion de fito-
quimicos pueden variar segun el tipo y la
intensidad del estrés, asi como la especie y el
cultivar especifico de Rubus (Wang etal.,
2023). Por ejemplo, estudios han demostrado
que el estrés hidrico puede aumentar la con-
centracion de ciertos antioxidantes en las
plantas de Rubus, lo que podria tener impli-
caciones tanto para la salud humana como
para la industria alimentaria (De la
Asuncion-Romero et al., 2024; Wang et al.,
2023). Sin embargo, es necesario realizar
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mas investigaciones para comprender com-
pletamente como diferentes tipos de estrés
afectan la produccién de fitoquimicos y
cémo estos cambios pueden ser aprovecha-
dos de manera éptima.

Cuadro 3. Fitoquimicos de zarzamora (Rubus spp.)
en 100 g de peso fresco

Cantidad mg/

Fitoquimico 100 g de fruto
fresco

Total de fenoles contenidos 147,86 + 0.96

Flavonoides 184,72 +1.73

Antocianinas 146,37

Flavonoles totales 29,49

Flavonas 0,16

Total de Taninos 242,83 + 2,39

Acidos fendlicos 26-29

Total de antocianinas 1,93 +0,09

Total de ésteres tartaricos 29,191

Acido galico 13,798

Acido caftarico 0,099

Acido cafeico 0,033

Acido siringico 0,371

Procianidina B2 0,149

Catequinas 0,409

Epicatequinas 0,363

Quercetina-3-glucosido 0,353

Rutina 2,277

Quercetina 0,379

Adaptado de: Muniyandi et al., 2019;
Zia-Ul-Haq et al., 2014

Cabe mencionar que en un estudio, la
capacidad antioxidante total de las moras
varié entre 140 y 960 mg de equivalentes de
acido galico (GAE) por 100 g de peso
fresco. El acido galico sélo esta presente en
pequefias cantidades en las zarzamoras Y,
por lo tanto, no es el estandar de é&cido
fenolico deseado para el ensayo de Folin-
Ciocalteu; sin embargo, es el fenélico repor-
tado con mayor frecuencia para compararlo
con los resultados de la literatura. En cuanto
a las zarzamoras, los acidos fendlicos, los
flavonoides y los taninos son las clases feno-
licas mas frecuentes, entre los que figuran el
acido galico, el acido elégico, las proanto-
cianidinas, las antocianinas y las antociani-
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dinas como las delfinidinas, petunidinas,
pelargonidinas y cianidinas (Robinson et al.,
2020).

El &cido elagico es el principal acido fe-
nolico presente en las zarzamoras. Este com-
puesto es un polifenol con cuatro grupos hi-
droxilo, estabilizados por resonancia, y per-
tenece a la familia de los &cidos hidroxiben-
zoicos. Durante la maduracion de la fruta, el
acido elagico se sintetiza a partir de la degra-
dacion de los elagitaninos, que suelen estar
glicosilados. Las bayas silvestres, incluyen-
do las del género Rubus, son una fuente sig-
nificativa de elagitaninos y de su producto
de degradacion, el acido elagico (Robinson
et al., 2020).

Se han reportado variaciones en el conte-
nido de fenoles totales en zarzamoras, con
valores que oscilan entre 100 y 300 mg por
100 g de peso fresco (Zia-Ul-Haq etal.,
2014). Estas diferencias pueden deberse a
factores como la variedad de la zarzamora,
las condiciones de cultivo y los métodos de
andlisis utilizados (Gil-Martinez etal.,
2023).

El contenido de flavonoides en zarza-
moras puede variar significativamente. Por
ejemplo, un estudio encontré que el conte-
nido de flavonoides totales en diferentes va-
riedades de zarzamora oscilaba entre 150 y
250 mg por 100 g de peso fresco (Zia-Ul-
Haq etal., 2014). Estas variaciones pueden
estar influenciadas por factores genéticos y
ambientales. Las antocianinas son los princi-
pales pigmentos responsables del color de
las zarzamoras (Felipe-Mendoza etal.,
2023). Se ha reportado que el contenido de
antocianinas en zarzamoras puede variar
entre 100 y 200 mg por 100 g de peso fresco.
Las diferencias en los métodos de extraccion
y andlisis pueden contribuir a estas varia-
ciones (Zia-Ul-Haq et al., 2014).

Los flavonoles, como la quercetina y el
kaempferol, son importantes antioxidantes.
Estudios han encontrado que el contenido de
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flavonoles en zarzamoras puede variar entre
20 y 40 mg por 100 g de peso fresco
(Muniyandi etal., 2019). Las flavonas son
menos abundantes en las zarzamoras en
comparacion  con  otros  flavonoides
(Valencia Sullca & Guevara Pérez, 2013).
Los valores reportados en la literatura son
generalmente bajos, similares a los presen-
tados en el cuadro 3.

Los taninos son compuestos fendlicos que
contribuyen a la astringencia de las zarza-
moras (Karaklajic-Stajic et al., 2023). Se ha
reportado que el contenido de taninos en
zarzamoras puede variar ampliamente, con
valores que oscilan entre 200 y 300 mg por
100 g de peso fresco (Staszowska-Karkut &
Materska, 2020). Los &cidos fendlicos, como
el acido galico y el &cido cafeico, son impor-
tantes antioxidantes. Se ha encontrado que el
contenido de acidos fendlicos en zarzamoras
puede variar entre 20 y 30 mg por 100 g de
peso fresco (Delgadillo Ramirez, 2015).

La presencia y concentracion de ésteres
tartaricos, acido gélico, acido caftarico,
acido cafeico, acido siringico, procianidina
B2, catequinas, epicatequinas, quercetina-3-
glucédsido, rutina y quercetina pueden variar
segun la variedad de zarzamora y las condi-
ciones de cultivo (Zia-Ul-Haq et al., 2014).

Por ejemplo, la quercetina y sus deriva-
dos son comunes en las zarzamoras y se han
reportado en concentraciones similares a las
presentadas en el cuadro 3. Por todo esto, las
diferencias en las cantidades y perfiles de
fitoquimicos presentes en las zarzamoras
pueden atribuirse a una variedad de factores,
incluyendo la variedad de la planta, las con-
diciones de cultivo, los métodos de procesa-
miento y los métodos de anélisis utilizados
(Xiong etal.,, 2024). La comprension de
estas variaciones es crucial para optimizar el
uso de zarzamoras en aplicaciones nutracéu-
ticas y funcionales.
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Produccion de Rubus spp. en México

Con una produccion de 215 mil 923 tonela-
das, México se ubica como el principal pro-
ductor de zarzamora a nivel mundial. Se
cultiva en 12 estados del pais, entre ellos
Michoacan, Jalisco y Colima, sin embargo,
es Michoacan su principal productor con el
97% del total de la produccion de esta
frutilla, segun la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (SADER, 2021).

La gestion de residuos agricolas en Méxi-
co, especialmente de especies del género
Rubus (como zarzamoras y frambuesas),
presenta desafios significativos en términos
de sustentabilidad y problematica medioam-
biental (Molina-Guerrero et al., 2020). Los
residuos agricolas de estas especies incluyen
restos de poda, hojas, y frutos no comerciali-
zables, los cuales pueden tener impactos ne-
gativos si no se manejan adecuadamente.

Los residuos de Rubus pueden contener
pesticidas y fertilizantes que, al descompo-
nerse, liberan sustancias toxicas al suelo y
cuerpos de agua. Esto puede llevar a la con-
taminacién de acuiferos y afectar la calidad
del agua potable (Chamberlain et al., 2024;
Quispe Limaylla, 2015).

La descomposicion anaerdbica de resi-
duos de Rubus genera metano (CHa4) y 6xido
nitroso (N20), ambos potentes gases de efec-
to invernadero. Estos gases contribuyen al
cambio climético y al calentamiento global.
La quema de residuos agricolas, una préactica
comun en algunas regiones, puede llevar a la
pérdida de nutrientes del suelo y a la erosion,
afectando la productividad agricola a largo
plazo (Padilla-Bernal et al., 2020).

Con respecto a la sustentabilidad, el com-
postaje de residuos de Rubus puede trans-
formar estos desechos en biofertilizantes,
mejorando la calidad del suelo y reduciendo
la necesidad de fertilizantes quimicos. Este
proceso también ayuda a reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero al evitar
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la descomposicion anaerobica (Rodriguez-
Bautista et al., 2019).

Los residuos de Rubus pueden ser uti-
lizados para la produccion de biogés y bio-
etanol, proporcionando una fuente de ener-
gia renovable y reduciendo la dependencia
de combustibles fosiles, esto no sélo mitiga
el impacto ambiental, sino que también ofre-
ce beneficios econdmicos a las comunidades
rurales (Robati et al., 2023). Por ultimo, la
implementacién de practicas de economia
circular en la gestion de residuos de Rubus
podria promover la reutilizacion y reciclaje
de materiales, minimizando los desechos y
cerrando el ciclo de produccién en un con-
texto de economia circular (Brunner & Morf,
2025).

Como ya se menciond, existen diversos
parametros a considerar para el rechazo de
zarzamoras para su venta comercial, respec-
to a su calidad:

Tamanfo inadecuado: Las zarzamoras que
son demasiado pequefias 0 grandes no pue-
den cumplir con los estdndares de tamafio
establecidos para la venta. Los consumidores
suelen buscar zarzamoras de tamario unifor-
me y adecuado.

Color anormal: Las zarzamoras maduras y
de buena calidad suelen tener un color negro
intenso 0 morado oscuro. Si las zarzamoras
presentan un color anormal, como verde o
palido, pueden ser consideradas de baja cali-
dad y no cumplir con los estandares de venta

Textura irregular: Las zarzamoras deben
tener una textura suave y firme. Si presenta
una textura blanda, arrugada o irregular, no
pueden ser consideradas aptas para la venta,
ya que indican una falta de frescura o pro-
blemas de madurez.

Todas estas caracteristicas se relacionan
con la NMX-FF-129-SCFI-2016. Productos
alimenticios no industrializados para consu-
mo humano-Fruta fresca-Zarzamora (Rubus
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spp.)-Especificaciones y métodos de prueba
(Secretaria de Economia, 2017).

Beneficios para la salud de los distintos
compuestos presentados

Cada uno de los fitoquimicos mencionados
en el cuadro 3 ofrece beneficios especificos
para la salud del consumidor. Los fenoles
totales, por ejemplo, se destacan por su alta
capacidad antioxidante (Ascencio Arteaga,
2022). Ademas, poseen propiedades antiin-
flamatorias y pueden proporcionar benefi-
cios en el tratamiento de enfermedades car-
diacas y neurodegenerativas. Otro grupo de
compuestos de interés son los flavonoides,
gue actian como pigmentos naturales vy
agentes antioxidantes protectores del orga-
nismo. Estos flavonoides se encuentran pre-
dominantemente en la parte carnosa del fruto
(Ramirez Lagunas et al., 2022).

Los compuestos fenodlicos son metabo-
litos secundarios de origen vegetal, cuya pre-
sencia en el reino animal se debe princi-
palmente a la ingesta de plantas (Martini
etal., 2023). Estos compuestos confieren
propiedades caracteristicas como tonalidades
rojas o azules, sabores amargos y aromas
distintivos. El consumo de compuestos feno-
licos se asocia con una menor incidencia de
enfermedades cardiovasculares (Ascencio
Arteaga, 2022; Kocabas & Sanlier, 2024).

Del mismo modo, los flavonoides, que
también son compuestos fendlicos y de bajo
peso molecular producidos por casi todas las
plantas vasculares, se consumen regularmen-
te en la dieta humana. Estos compuestos se
encuentran en alimentos como moras, fre-
sas, chocolate y, en particular, en las zarza-
moras. Los flavonoides tienen diversos efec-
tos farmacoldgicos en el ser humano, inclu-
yendo propiedades antineoplasicas, reduc-
cion del colesterol, proteccion y regenera-
cién hepaética, asi como efectos analgésicos.
(Estrada-Reyes etal., 2012). Todos estos
compuestos fendlicos mencionados y sus de-
rivados se destacan por tener una gran capa-
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cidad antioxidante, debida principalmente a
sus grupos hidroxilo (OH) libres que les
permiten donar hidrogeniones y, de este
modo, reducir moléculas oxidadas (Tzima
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etal., 2023). En la figura 1 se ilustra la
clasificacion de los compuestos fendlicos a
modo de diagrama.

Compuestos fendlicos

Fenoles simples

Polifenoles

l

l

l

1

Acidos . . .
- Cumarinas — Flavonoides i i Taninos
fenclicos Estilbenos Lignanos
Acido
. . . —{ Flavanoles
hidroxibenzoico
Acido 1 Flavonoles
hidroxicinamico
1 Isoflavonas
—{ Flavanonas
Flavonas
L_,] Antocianidinas (de aqui se derivan las

antocianinas al adquirir una glicona)

Figura 1. Diagrama de la clasificacion de los compuestos fendlicos
Adaptada de: Alara et al., 2021; Ebrahimi & Lante, 2021; Robbins & Bean, 2004

Ademas, los flavonoides de la zarzamora
tienen fuertes propiedades antioxidantes, lo
que significa que pueden ayudar a proteger a
las células del dafio causado por los radicales
libres, los cuales son moléculas inestables
que pueden dafiar el ADN vy las células, lo
que contribuye al aceleramiento del proceso
de envejecimiento y a la generacion y pro-
gresion de muy diversas enfermedades
(Franck etal., 2020; Thorakkattu etal.,
2025).

Hablando de las antocianinas se conocen
por ser flavonoides, encargados de aportar
pigmentos en diversos frutos, flores y verdu-
ras, proporcionan principalmente tonalidades
violetas y azules (De la Rosa et al., 2022);
entre sus aportaciones a la salud humana se

encuentran los efectos beneficiosos en
patologias oncoldgicas y neoplasicas, debido
a la inhibicion de la transformacion de
células. Esto se debe a un bloqueo en las
proteinas quinasas que son activadas por mi-
togenos generando un blogueo en la expre-
sion de proteinas activadoras que finalmente
provocan una regulacion en la inflamacion
que es un factor fundamental en la metés-
tasis e induccion de apoptosis en células can-
cerosas (Rubio Ochoa et al., 2019).

En el cuadro 4 se presentan los resultados
de algunos estudios clinicos que usaron es-
pecies del género Rubus spp., derivados de
éstas 0 compuestos bioactivos que también
se encuentran en este género de fruto.
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Cuadro 4. Efectos biologicos de Rubus spp. y sus compuestos bioactivos principales demostrados por ensayos

clinicos
Compuesto Tipo de estudio Dosis Efecto observado Referencia
bioactivo
presente en
Rubus
Extracto de Ensayo monocéntrico, Cépsulas de 200y  Disminucion significativa del Henrotin et al.,
hoja de Rubus  aleatorizado, doble 400 mg dolor osteoarticular 2022
idaeus ciego, controlado con
placebo de 198
participantes con
osteoartritis
femoraotibial, con
intervencion de 12
semanas
Vitamina C, Ensayo controlado, Suero de El color, la elasticidad, la Rattanawiwat-
vitamina E y aleatorizado con 50 aplicacion topica luminosidad de la piel, la pong et al.,
extracto de mujeres de 30 a 65 afios  con 20% de 4cido  suavidad, la descamacion y las 2020
cultivo celular  con duracion de ocho ascorbico, 1% de arrugas mejoraron
de hoja de semanas acetato de significativamente. Las
frambuesa tocoferilo y reacciones adversas leves fueron
(Rubus idaeus) 0,0005% de cutivo  hormigueo y tirantez
celular de hoja de
Rubus idaeus
Frambuesa Ensayo clinico, Suplemento oral Reduccidn de resistencia hepatica  Zhang et al.,
roja (Rubus aleatorizado, cruzado con el equivalente  alainsulina, colesterol total y 2022
idaeus) con con 26 adultos con al2sgde LDL. Aumento de la funcién de
fructooligo- prediabetes y 10 sanos frambuesa rojay 8  las células B pancreaticas y de las
sacaridos con 2 periodos de g de FOS bifidobacterias fecales
(FOS) suplementacion de
cuatro semanas
Zarzamoras Ensayo clinico, cruzado, Ingesta de 600 Reduccion significativa en el Solverson
frescas (Rubus  aleatorio y controlado g/dia de cociente respiratorio promedio de et al., 2018
occidentalis) con dos periodos de zarzamoras frescas 24 h, lo que indica un aumento de
tratamiento en 27 equivalentesa 1 la oxidacion de grasas;
hombres con sobrepeso 500 mg de disminucién significativa del area
u obesidad durante siete  flavonoides bajo la curva de tolerancia de la
dias insulina. Mejora en el HOMA-IR
Frambuesas Ensayo controlado, Ingesta de 280 Aumento significativo en la Franck et al.,
congeladas aleatorizado, de dos g/dia de expresion de 43 genes y 2020
(Rubus idaeus) brazos, de grupos frambuesas enriquecimiento de varias vias
paralelos con 59 sujetos  congeladas funcionales involucradas en la
con sobrepeso u regulacion de la citotoxicidad, el
obesidad abdominal y trafico de células inmunitarias, la
con hiperinsulinemia o transduccion de sefales de
hipertrigliceridemia leve proteinas y la produccion de
durante ocho semanas de interleucina. Sin disminucion
intervencion significativa en la insulina
plasmatica de la glucosa, las
concentraciones de marcadores
inflamatorios ni la presion arterial
Continta. ..
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Cuadro 4. Efectos biologicos de Rubus spp. y sus compuestos bioactivos principales demostrados por ensayos

clinicos

Compuesto Tipo de estudio Dosis Efecto observado Referencia
bioactivo

presente en

Rubus

Batido de Ensayo clinico, simple Batido oral de 400  Aumento significativo del Whyte et al.,
“berries” con ciego, aleatorizado y mL con cantidades  rendimiento cognitivo y de la 2019
arandanos controlado en 40 sujetos  iguales de capacidad de concentracién

(Vaccinium sanos de entre 20 y 30 arandanos, fresasy  (durante al menos 6 h); tiempo

corymbosum),  afios con una sola frambuesas de respuesta significativamente

fresas intervencion mas rapido (durante al menos

(Fragaria (monodosis) 6 h)

vesca) y

frambuesas

(Rubus idaeus)

Suplemento Ensayo clinico piloto,
oral de aleatorizado, doble ciego
zarzamora y controlado en 30
inmadura hombres con sintomas
(Rubus de andropausia y

Suplementacion
oral con 4,800 mg
de zarzamora
inmadura dos
veces al dia (9,600

sindrome climatérico
masculino, durante 12
semanas

occidentalis) mg/dia)

Disminucién significativa en
sintomas miccionales, en
colesterol LDL y colesterol total
séricos. Mejora potencial en el
metabolismo lipidico; alivio de
sintomas del sindrome
climatérico masculino y de la
disuria

Jung et al.,
2023

Métodos de Procesamiento

En la actualidad existen numerosas formas
de procesamiento de alimentos y cada dia
surgen nuevas técnicas, mecanismos y herra-
mientas. El procesado se realiza mediante la
aplicacion de diversos métodos que permiten
modificar la condicion del alimento para
asegurar su consumo a futuro (Knorr &
Augustin, 2025), incluyendo a las especies
del genero Rubus. Dentro de los procedi-
mientos utilizados para la extraccion de prin-
cipios bioactivos de Rubus, asi como de di-
versas frutas, se encuentran los siguientes:

Métodos de secado

Secado por aire caliente: es de los métodos
mas utilizados y consiste en la eliminacion
del agua del alimento, lo cual se logra me-
diante la aplicacion de un flujo de aire a una
velocidad y temperatura especificas. El seca-
do al vacio se basa en la reduccion del punto

de ebullicion del agua al disminuir la pre-
sion. La ésmosis implica una reduccion par-
cial del contenido de agua del alimento hacia
una solucién hiperténica, debido a un gra-
diente de potenciales quimicos, lo que pro-
voca un flujo de soluto desde la solucion
hacia el alimento y la salida de solutos
disueltos del interior del alimento (Sanchez-
Pasos et al., 2022).

Este método es ampliamente utilizado pa-
ra secar frutos de Rubus debido a su eficien-
cia y costo relativamente bajo. El aire calien-
te facilita la remocion de agua, preservando
los compuestos fenolicos y antioxidantes
presentes en estos frutos (Eminoglu et al.,
2019).

El método de secado por aire caliente es
utilizado tipicamente en productos solidos.
Mientras que, entre los métodos utilizados
para secar productos fluidos se encuentran
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las tecnologias como la liofilizacion y la
atomizacion (Knorr & Augustin, 2025).

Secado por liofilizacion: La liofilizacion ha
abierto nuevas posibilidades para el procesa-
miento de frutas. Este método de secado se
basa en la sublimacién, que ocurre cuando la
presion de vapor y la temperatura del hielo
en la superficie del alimento estan por deba-
jo del punto triple del agua. La liofilizacion
se ha desarrollado para reducir pérdidas de
aroma Yy sabor en los alimentos mediante la
conservacion en una cadena de frio indefi-
nida, con un porcentaje de humedad del 15%
y temperaturas muy bajas para evitar el
crecimiento de microorganismos y la degra-
dacion de sus atributos 6rganolépticos, nutri-
mentales y fitoquimicos que son muy sensi-
bles en procesos como el secado a altas tem-
peraturas (Sanchez-Pasos et al., 2022).

La liofilizacién es altamente efectiva para
preservar la estructura celular y los com-
puestos bioactivos de los frutos de Rubus.
En un estudio, la liofilizacion asistida por
calentamiento infrarrojo (IRFD) redujo un
43 % el tiempo de secado, mientras que no
afecto el color de las moras secas, demos-
trando una mayor conservacion de pigmen-
tos antioxidantes como las antocianinas
(Leite-Oliveira et al., 2023).

Secado por atomizacion (aspersion): El
secado de atomizacion es una operacion de
transferencia simultinea de calor y masa, en
donde ocurre la transformacion de un fluido,
ya sea dispersion, solucién, o pasta en un
material sélido, atomizando en forma de
gotas en un medio de secado, obteniendo
como producto un polvo (Cardona Tangarife
etal., 2021).

Utilizada principalmente para productos
fluidos, la atomizacién puede transformar
los zumos de Rubus en polvos finos me-
diante la pulverizacion del liquido en una
corriente de aire caliente. Este método es efi-
ciente para obtener polvos de Rubus ricos en
compuestos bioactivos, que pueden ser utili-
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zados en la industria alimentaria y farma-
ceutica (Ferrari etal., 2011). En un estudio
se demostré que el polvo de moras obtenido
mediante secado por atomizacion conserva-
ba sus caracteristicas nutrimentales hasta por
45 dias, sin embargo, no se midié mas alla
de este periodo (Vega-Castro et al., 2024).

Microencapsulacion de compuestos
bioactivos alimentarios mediante secado
por atomizacion (aspersion)

La técnica de secado por aspersion puede
combinarse con diversos polimeros, tanto
glucidicos como proteinicos, para formar
microcapsulas que contienen compuestos
funcionales. Este método permite suplemen-
tar alimentos mejorando uno o varios ingre-
dientes esenciales que proporcionan bene-
ficios para la salud humana. Ademas, la mi-
croencapsulacion protege los compuestos
encapsulados de la degradacion prematura,
prolongando su vida uatil y aumentando su
biodisponibilidad (Pang etal.,, 2025;
Cardona Tangarife et al., 2021).

En un estudio, los autores concluyeron
que los subproductos de mora con valor
agregado podrian dar lugar a una industria
mas sostenible, mientras que sus subproduc-
tos agroindustriales presentan un contenido
significativo de antocianinas (Yamashita
etal., 2017).

Las maltodextrinas con diferentes equiva-
lentes de dextrosa usadas para microencap-
sular influyen en las propiedades fisicoqui-
micas de los extractos y polvos de antocia-
ninas. Los polvos producidos mediante mi-
croencapsulacién muestran un gran potencial
para ser utilizados como colorante natural o
como ingrediente saludable (Yamashita
etal., 2017).

Aplicacion de compuestos de Rubus spp.
en el campo de los alimentos funcionales

Los frutos de Rubus spp. contienen diversos
componentes bioactivos tales como vitami-
nas, minerales, proteinas, azucares, polifeno-
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les, acidos fendlicos y flavonoides, entre
otros, los cuales pueden emplearse en la ela-
boracion de matrices alimentarias simples o
complejas usadas en la fabricacion de ali-
mentos funcionales (Grandez Yoplac, 2021).
Es debido a esto que resulta conveniente
extraer estos compuestos reactivos de los
residuos de Rubus spp., que no pasan por el
control de calidad de las empresas y
evaluarlos clinicamente, para posteriormente
poder usarlos como ingredientes funcionales
para la prevencion y como coadyuvantes de
diversas patologias (Barkaoui et al., 2023).

Una de las formas en las que pueden
aprovecharse estos compuestos bioactivos es
extrayéndolos y adicionarlos a alimentos
como el yogur para su fortificacion. El yogur
es un alimento consumido mundialmente, y
se ha presentado evidencia cientifica que
expresa que el yogur elaborado con “berries”
presenta una mayor cantidad de compuestos
fendlicos, flavonoides, entre otros compues-
tos bioactivos en comparacion al control que
era yogur natural (Barkaoui et al., 2023).

Las antocianinas presentes en los extrac-
tos de zarzamora son pigmentos naturales
que proporcionan colores rojos, purpuras y
azules. Estos pigmentos son ampliamente
utilizados en la industria alimentaria para
colorear productos como bebidas, yogures y
confiteria (Espada-Bellido et al., 2019).

Ademas, las antocianinas tienen la ven-
taja de ser solubles en agua y de ofrecer una
alternativa natural a los colorantes sintéticos,
aunque su estabilidad puede verse afectada
por factores como el pH, la temperatura y la
exposicion a la luz (Cuesta-Riafio etal.,
2022).

Asimismo, Los extractos de zarzamora
son ricos en compuestos fendlicos, inclu-
yendo flavonoides y antocianinas, que po-
seen una alta capacidad antioxidante (Lugo-
Zarate et al., 2024). Estos compuestos pue-
den neutralizar radicales libres y reducir el
estrés oxidativo, lo que los hace dtiles en la
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formulacion de suplementos dietéticos y
productos cosméticos (Olivero-Verbel et al.,
2024). Estudios han demostrado que los
extractos de zarzamora pueden mejorar la
capacidad antioxidante de alimentos vy
bebidas, contribuyendo a la preservacion de
su calidad y prolongando su vida util (Tzima
etal., 2023).

Los extractos de zarzamora también se
utilizan como saborizantes naturales en la
industria alimentaria (Meléndez-Sosa et al.,
2020). Su perfil de sabor caracteristico, que
combina notas dulces y acidas, es apreciado
en la elaboracion de productos como merme-
ladas, jugos, helados y productos de pana-
deria (Hua et al., 2025). La encapsulacién de
estos extractos puede mejorar su estabilidad
y liberar el sabor de manera controlada
durante el consumo (Kopjar et al., 2022).

Cabe destacar que los compuestos fend-
licos presentes en los extractos de zarzamora
y otras “berries”, como los taninos y las
antocianinas, han mostrado actividad antimi-
crobiana contra una variedad de patégenos
(Gil-Martinez et al., 2023). Estos extractos
pueden inhibir el crecimiento de bacterias
como Staphylococcus aureus (Aguilera-
Correa et al., 2023), Escherichia coli (Salah-
Eldin et al., 2024) y Listeria monocytogenes
(Barbieri et al., 2022), asi como de hongos
como Candida albicans (Gil-Martinez et al.,
2023).

Esta propiedad antimicrobiana hace que
los extractos de zarzamora sean Utiles en la
conservacion de alimentos y en la formu-
lacion de productos de higiene personal y
cosmeéticos. Todas estas propiedades favore-
cen ampliamente el uso de Rubus spp. y sus
derivados en el disefio, desarrollo, produc-
cién y comercializacién de alimentos fun-
cionales.

Conclusiones

1. Los alimentos funcionales se estan convir-
tiendo en una alternativa cada vez mas
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viable para mejorar la salud de las personas
de manera crdnica, ya que Su consumo
regular ofrece diversos beneficios. Es crucial
presentar estos compuestos beneficiosos de
manera atractiva para el pablico, utilizando
alimentos a los que ya estén habituados, con
el fin de facilitar la ingesta de dichos com-
puestos bioactivos.

2. En este contexto, las zarzamoras (Rubus
spp.) representan una opcion valiosa. Los
diversos métodos de procesamiento emplea-
dos en Rubus spp., como la liofilizacion, el
secado por aire caliente y la extaccion y
microencapsulacion de sus compuestos bio-
activos y volatiles, permiten preservar y con-
centrar sus compuestos bioactivos, mejo-
rando su biodisponibilidad y efectividad.

3. Estos métodos no sélo optimizan el apro-
vechamiento de los nutrientes, sino que tam-
bién contribuyen a la economia circular y al
desarrollo sustentable y sostenible, al reducir
los desechos hortofruticolas y reutilizar pro-
ductos que no cumplen con los estandares de
calidad.

4. Las zarzamoras son altamente valoradas
por su sabor atractivo y por su alto contenido
de algunas vitaminas, compuestos organicos
e inorgénicos. Estos frutos contienen polife-
noles, antocianinas y otros compuestos bio-
activos que ofrecen efectos beneficiosos para
la salud humana, como propiedades antioxi-
dantes, antiinflamatorias, antidiabéticas y
anticancerigenas. Ademas, su consumo regu-
lar puede reducir el riesgo de enfermedades
cardiovasculares, metabolicas y neurodege-
nerativas. Por todo ello, el aprovechamiento
de las zarzamoras y sus residuos mejora la
salud pablica mediante la oferta de alimen-
tos funcionales y promueve préacticas soste-
nibles y responsables en la industria
alimentaria.

Perspectivas a futuro

Se espera que la investigacion continde
avanzando en el desarrollo de métodos de
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procesamiento mas eficientes y sostenibles
para Rubus spp. Esto incluye la optimizacion
de técnicas como la liofilizacion, la extrac-
cién asistida por ultrasonido y la encapsula-
cion, con el objetivo de maximizar la conser-
vacion de compuestos bioactivos y mejorar
su biodisponibilidad.

La incorporacion de extractos de Rubus
spp. en una variedad de productos alimen-
ticios, como bebidas funcionales, suplemen-
tos dietéticos y alimentos fortificados, podria
expandirse significativamente. Esto no sélo
mejoraria el perfil nutricional de estos pro-
ductos, sino que también ofreceria bene-
ficios adicionales para la salud, como pro-
piedades antioxidantes y antiinflamatorias.

La implementacion de practicas de
economia circular en la gestion de residuos
de Rubus spp. podria reducir significativa-
mente el desperdicio hortofruticola. Esto
incluye la reutilizacion de subproductos para
la produccion de biogas, biofertilizantes y
otros materiales valiosos, contribuyendo a
un desarrollo mas sostenible y responsable.

Se anticipa un aumento en los estudios
clinicos que investiguen los efectos especi-
ficos de los compuestos bioactivos de Rubus
spp. en la salud humana. Esto podria incluir
investigaciones sobre su impacto en enfer-
medades cardiovasculares, neurodegenerati-
vas y metabdlicas, asi como su potencial uso
en terapias antineoplasicas.

Asimismo, la diversificacion de produc-
tos derivados de Rubus spp., como cosmé-
ticos naturales, productos farmacéuticos y
nutracéuticos, podria abrir nuevas oportuni-
dades de mercado. Estos productos aprove-
charian las propiedades antioxidantes, anti-
microbianas y antiinflamatorias de los com-
puestos bioactivos presentes en las zar-
zamoras Yy frambuesas.
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