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Resumen

Muchos trabajos demuestran que los productos vegetales no solamente son fuentes de energia y nutrientes sino también fuentes de compuestos
conocidos como fitoquimicos, que juegan un importante papel en la prevencién de enfermedades como el cancer, afecciones cardiovasculares
y neurodegenerativas. Por otro lado, el aumento en la produccién de manzana, determina también un aumento de la produccion destinada al
procesamiento industrial. En este sentido el conocer el contenido de de ciertas sustancias como polifenoles, antocianinas permiten conocer
su potencial de uso industrial, como por ejemplo para la elaboracién de jugos. En base a esto los objetivos del presente trabajo fueron
realizar una caracterizacion fisico-quimica de tres variedades de manzana; una de ellas de cultivo tradicional y muy extendido en Brasil y
las otras dos mutaciones de esta ultima, de reciente explotaciéon comercial. Fueron medidos al momento de cosecha la firmeza de la pulpa,
acidez titulable (AT), los sdlidos solubles totales (SST), el indice de yodo-almidén, los parametros CIE “L*”, “a*” y “b*” del color, polifenoles,
antocianinas y azticares reductores totales y vitamina C. Segin los resultados, la variedad Fuji Kiku present6 una mayor firmeza de pulpa, AT,
SST y vitamina C. En relacién al color, la variedad Fuji Suprema mostré una coloracién roja mas intensa y mayor contenido de antocianinas.
No fueron encontradas diferencias en los polifenoles y azticares reductores totales.
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Abstract

Many studies have shown that fruits and vegetables are not only source of energy and nutrients, but also source of important components as
phytochemicals which help preventing cancer, cardiovascular and neurodegenerative diseases. The increasing apple production has a direct
effect on the production of apple processed products. Therefore, the knowledge about healthy substances as polyphenols and anthocyanins is
important in order to determine the potential use of apple fruits for processing industry. The objective of this work was to physicochemically
characterize three apple cultivars, Fuji, Fuji Kiku, and Fuji Suprema. The characterization was based on pulp firmness, titrable acidity (TA),
total soluble solids (TSS), iodine index, skin color, polyphenols, anthocyanins, reduced sugars, and vitamin C. According to the results, the
Fuji Kiku cultivar had higher values of pulp firmness, AT, TSS and vitamin C. The Fuji Suprema cultivar showed more intense red color and

higher levels of anthocyanins. There were no differences on polyphenols and reduced sugars.

Keywords: totals polyphenols; vitamin C; reductors sugars; anthocyanins; industrial use.

1 Introduccion

La calidad de consumo es una combinacién de atributos
que provocan la satisfaccién del consumidor. En la eleccién ini-
cial, la apariencia y frescura son los parametros mas importan-
tes. Ultimamente han ocurrido cambios en el comportamiento
de los consumidores, que han comenzado a ver a los alimentos
no solo como fuente de energia y nutrientes, sino como fuente
de ciertos compuestos minoritarios que poseen acciones be-
néficas demostradas en el organismo previniendo o aliviando
los efectos de algunas enfermedades crénicas como afecciones
cardiovasculares y algunos tipos de cancer?310:12:13,

El consumo de O, inherente a la respiracion celular, gene-
ra una serie de radicales libres que participan del fenémeno
de estrés oxidativo y que predisponen al organismo a estas
enfermedades. El estrés oxidativo aumenta la formacién de
radicales superoxido, asi como, de per6xido de hidrégeno
que pueden promover directamente dafno celular. Existe una
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cantidad considerable de informacién cientifica, que muestra
los efectos benéficos de los antioxidantes naturales, incluida,
las vitaminas A y C, los polifenoles, las antocianinas, el beta
caroteno y principalmente el licopeno, que funcionan como
interceptores de radicales libres!!2!:2829:52,

El aumento de la produccién de manzana, que alcanzé las
977 mil toneladas en 2004 en Brasil segtin datos del Instituto
Brasileiro de Geografia e Estadistica (IBGE)', hace aumentar
también la cantidad que se destina a la industria para la ela-
boracién de jugos concentrados y prontos para el consumo,
sidras, vinos y aguardientes de tipo Calvado®. La cantidad de
la produccién brasilefia que se destina a la industria, se estima
en un 25% de la produccion total®'. Junto con el aumento da
la produccién encontramos el surgimiento de variedades nue-
vas, como es el caso de las mutaciones de Fuji que se evalian
en este trabajo, de las que se tiene poco conocimiento ya que
estan en produccién hace relativamente poco tiempo, alrededor
de seis anos.

Desde un punto de vista industrial, los polifenoles, acido
malico y azticares, contribuyen a las propiedades organolépti-
cas de los productos obtenidos!®*°. En este sentido el objetivo
del presente trabajo fue el de determinar algunas caracteristicas
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fisico-quimicas de la variedad Fuji y sus mutantes, que per-
mitan conocer aspectos vinculados a la calidad externa, valor
nutricional y su potencial de uso industrial.

2 Materiales y métodos

El experimento fue realizado en el “Ntucleo de Pesquisa em
P6s-Colheita” (NPP) del departamento de Fitotecnia de la Uni-
versidad Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. Los
frutos provenian de una explotacién comercial de la regién de
Sao Joaquim (Santa Catarina). Estos frutos fueron cosechados
en el punto de maduracién considerado como 6ptimo para el
posterior almacenamiento en atmésfera controlada (AC), siendo
utilizado como indice de cosecha el indice de yodo y la firmeza
de la pulpa. Las variables analizadas fueron las siguientes:

2.1 Firmeza de la pulpa

Fue medida en dos lados opuestos de la regién ecuatorial
del fruto, donde se retir6 previamente la epidermis. La medicién
se realiz6 con un penetrémetro manual, con puntera de 11 mm
de diametro y los valores se expresaron en Newton (N)2°.

2.2 Test de yodo-almidoén

Para ello fue utilizado un método que se basa en la reaccion
del almidén del fruto, con una solucién de 12 = 0,1 g de yodo
metalico y 24 £ 0,1 g de yoduro de potasio en 1 £ 0,001 L de
agua destilada. Para el anélisis, los frutos fueron cortados en la
region ecuatorial y la mitad peduncular inmersa en la solucién
por 40 segundos. Cuando se retiraron de la solucion, fueron
comparados con valores de tabla, donde el valor 1 indica el
tenor maximo de almidén, mientras que 10 indica ausencia
del mismo?.

2.3 Solidos solubles totales (SST)

Para la medicién de los SST, se utilizé el jugo de los frutos
de cada una de las repeticiones. Las mediciones se realizaron
con un refractémetro digital Atago autocompensado por tem-
peratura, siendo los valores expresados en °Brix®.

2.4 Acidez titulable (AT)

La medicién de la AT se realiz6 en una muestra de
10 £ 0,1 mL de jugo de cada una de las repeticiones, diluidos
en 100 + 0,1 mL de agua destilada, mediante titulacién con
una bureta digital, utilizando hidréxido de sodio 0,1 N hasta
pH 8,1 medido con un pHmetro digital. Los valores se expre-
saron como cmol.L! 20,

2.5 Color de la epidermis

La determinacién del color de la epidermis se hizo con
un colorimetro marca Minolta, modelo CR 300. La lectura se
realiz6 en la parte coloreada del fruto. Se midieron los para-
metros “L*”, “a*”y “b*” de la escala tridimensional del sistema
CIELAB. Los valores se expresaron como L, Chroma (a2 + b?)?
y Hue (arctang b/a)*.

2.6 Polifenoles totales

La concentracién de polifenoles totales, fue determinada
por el método colorimétrico®. Para ello fueron adicionados
240,01 mL de jugo de manzanay 10 + 0,2 mL de reactivo de
Folin-Ciocalteau diluido (1:10) y 8 + 0,01 mL de Na,CO, 7,5%
(P/V) en balén volumétrico de 20 £0,05 L. Luego de dos horas,
fue leida la absorbancia en Espectrofotémetro 600 marca Fento
(A = 765 nm). La solucién sin el agregado de jugo fue usada
como blanco. Para la cuantificacién se realiz6 un curva de
calibracién de acido galico en las siguientes concentraciones:
150, 250, 500, 750, 1000 y 1250 mg de acido galico.L™'. Los
valores se expresaron en mg de acido galico.L! de jugo.

2.7 Azucares reductores

La determinacion de los aztcares reductores totales fue
realizada empleando el método enzimatico. A un bal6n volu-
métrico de 20 + 0,05 mL, se le adicionaron 0,5 £+ 0,001 mL de
jugo de manzanay 19,5+ 0,02 mL de etanol 70% (V/V). Fueron
tomados 0,2 £ 0,001 mL de esta solucion a los que se agregaron
2 + 0,01 mL de la enzima GOP (glucosa-oxidasa-peroxidasa)
y luego se llevé a bafio Maria a 37 = 1 °C en agitacién por
10 minutos. La lectura de la absorbancia de las diferentes mues-
tras se hizo con un espectrofotémetro 600 de la marca Femto,
UV visible (A = 510 nm). Como blanco se utiliz6é una solucién
de la enzima con agua en lugar de jugo. Para la cuantificacion
de los azucares, se utilizé una curva de calibracién de azticares
reductores con las siguientes concentraciones: 0,05, 0,1, 0,15,
0,2, 0,25 mg.mL" de jugo. Los valores se expresaron en mg de
azucares reductores.mL! de jugo®.

2.8 Vitamina C

La vitamina C fue medida por HPLC, usando un equipo
Termo Separation Products con columna BDS Hypesil-C18
(150 x 4,6 mm). Como fase mévil se us6 fosfato de potasio
25 mM ajustandose el pH a 2,5 con 4cido fosférico. El flujo fue
de 0,8 mL.min"'. y la deteccién fue hecha a A = 254, usandose
un Standard de L-ascérbico Sigma 99,5%. La temperatura de
trabajo fue de 25 °C £ 1 °C. Para la extracciéon de la vitamina
C fue empleada una solucién acuosa de acido metafosférico
(5% P/P) con ditiotreitol (0,1% P/P) en sonicador por
15 minutos. Los valores se expresaron en mg de acido
ascoérbico.100 g de peso fresco*.

2.9 Antocianinas totales

Las antocianinas totales fueron determinadas por espec-
trofotometria’. Para la determinacién se pes6 1 g de cascara
aproximadamente que se trituré con Ultraturraxen 3 £ 0,5 mL
de una solucién de etanol/acido clorhidrico/agua en la pro-
porcién 70/1/30 (V/V/V). La lectura se efectud a través de un
espectrofotémetro 600 marca Femto, UV visible (A = 531nm).
Como blanco se usé la solucién de etanol/acido clorhidrico/
agua. Para la cuantificacién se us6é una curva de calibracion
de cianidina en las siguientes concentraciones: 0, 0,2, 1,1, 1,7,
2 mg de cianidina.100 mL™. Los resultados fueron expresados
como mg de cianidina.g de pulpa en peso fresco.
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2.10 Anadlisis estadistico

El andlisis estadistico de los datos se realizé por medio
del programa INFOSTAT, versién 1.0, 2001, desarrollado por
el departamento de Estadistica y Biometria de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Cor-
doba, Argentina. Los resultados obtenidos se sometieron al
anadlisis de variancia. Para la comparacién de medias, se usé
el test de Diferencia Minima Significativa (DMS) con un nivel
de significancia del 10%.

3 Resultados y discusion

3.1 Firmeza de la pulpa, AT, SST,
indice de yodo-almidoén y color

De acuerdo con los resultados obtenidos la variedad Fuji
Kiku present6 los mayores valores de firmeza de la pulpa, AT
y SST, mientras que no hubo diferencias entre las variedades
Fuji y Fuji Suprema (Tabla 1). Segin la literatura manzanas
que presentan valores de AT superiores a 4,5 cmol.L! son con-
sideradas acidas y las con valores menores son consideradas
dulces’®2*. La AT es un atributo muy utilizado en la clasificacién
de las manzanas para su uso industrial. Solo se encuentran en
el mercado jugos con alta acidez®, en este sentido la variedad
Fuji Kiku presentaria aptitud para uso industrial ademas de
para el consumo en fresco.

Los valores obtenidos en el indice de yodo-almidén indican
que la variedad Fuji Suprema presentaba un estado de madu-
rez menos avanzado evidenciado por una menor degradacién
del almidén al comparar los frutos con los valores de tabla en
tanto que las variedades Fuji y Fuji Kiku no difirieron estadis-
ticamente (Tabla 1).

Segun los valores de los parametros de color, la variedad
Fuji Kiku present6 una coloracién roja menos intensa, mientras
que la variedad Fuji Suprema presenté una coloracién roja mas
intensa pero una menor luminosidad (Tabla 1).

Los valores medidos muestran que los frutos fueron cose-
chados en un estado de maduracién adecuado. De acuerdo con

la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, EMBRAPA®,
los frutos deben ser cosechados en el momento apropiado,
teniendo en cuenta la especie, cultivar y destino, o sea, alma-
cenamiento a corto, medio y largo plazo o comercializacion
inmediata. Para eso debe asegurarse que los indices minimos
de madurez, determinados a través de la investigacion, sean
respetados para lograr la mayor eficiencia durante la conser-
vacién manteniendo la calidad interna y externa de la fruta. En
el caso de la manzana ‘Fuji’, los valores recomendados para la
cosecha son de 75 a 80 N de firmeza de pulpa, SST mayores
a 11 °Brix y AT entre 3,7 y 5,2 cmol.L'. Del punto de vista in-
dustrial también es importante que los frutos sean cosechados
en el estado de madurez 6ptimo, definido como el momento en
que presentan la composicién quimica adecuada, responsable
de sus caracteristicas nutricionales y organolépticas, asi como
de las caracteristicas de sus derivados’.

3.2 Polifenoles, antocianinas, azicares
reductores totales y vitamina C

Los compuestos fenolicos comprenden al acido clorogénico
y ala floridzina que se relacionan al sabor amargo de la man-
zana. Son oxidados por la accién de la polifenol oxidasa deter-
minando el oscurecimiento de la pulpa y del jugo. Por lo tanto
estan vinculados en la apariencia y sabor del producto, aspectos
relevantes en el proceso decisorio de la compra y satisfaccién
del consumidor respectivamente®. Segin la bibliografia manza-
nas con menos de 200 ppm de compuestos polifenoles totales
son consideradas dulces mientras que las amargas superan las
200 ppm'%?. En general las tres variedades presentan conte-
nidos de polifenoles que permiten colocarlas dentro del grupo
de las manzanas amargas (Tabla 2). Desde el punto de vista
de la calidad nutricional, los polifenoles y principalmente los
flavonoéides, presentan una importante capacidad antioxidante,
verificada tanto in vivo como in vitro por lo que funcionarian
como interceptores de radicales libres”'°. Los polifenoles juegan
un importante papel en los procesos de biotransformacién de
la manzana, no solo por contribuir por ejemplo al “flavour” de
productos como la sidra, sino también por estar implicados

Tabla 1. Caracteristicas de madurez y calidad de manzanas variedades Fuji, Fuji Suprema y Fuji Kiku al momento de cosecha.

Color de la epidermis

Cultivar Firmeza (N) AT (cmol.L!) Indice yodo SST (°Brix) L Hue Chroma
Fuji 71,2¢* 3,0° 8,5 14,1° 46,6* 0,872 34,93°
Fuji Suprema 74,6 2,6° 7,5% 13,8 38,4¢ 0,50 36,542
Fuji Kiku 80,0* 4,6° 8,5° 14,82 41,6° 0,932 26,65¢
C.V (%) 10,87 5,50 2,7 2,04 11,70 26,86 12,46

*Medias seguidas por las mismas letras en la vertical, no difieren entre si a un nivel de 10% de significancia por el test, DMS.

Tabla 2. Polifenoles totales, antocianinas totales, azticares reductores y vitamina C en manzanas, variedades Fuji, Fuji Suprema y Fuji Kiku, al

momento de cosecha.

Cultivar Polifenoles totales Antocianinas totales Azucares reductores totales Vitamina C
(mg de acido galico.L' de jugo) (mg cianidina.100 g de peso fresco) (mg.mL! de jugo) (mg.100 g de peso fresco)
Fuji 955,0%* 30,46 53,39? 2,199°
Fuji Suprema 944,8° 66,077 46,012 1,597¢
Fuji Kiku 1012,72 32,27° 55,122 2,604*
C.V (%) 5,60 25,54 23,74 2,34

*Medias seguidas por las mismas letras en la vertical, no difieren entre si a un nivel de 10% de significancia por el test, DMS.
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en los procesos de fermentacion controlando la actividad de
los microorganismos implicados?.

En la Tabla 2, se muestra el contenido de vitamina C
medido en las diferentes variedades. Los valores encontrados
estarian en el limite inferior del rango de valores citados por
diferentes autores, para los que la manzana contiene entre 2 y
30 mg de acido ascérbico cada 100 g de pulpa en peso fresco,
dependiendo de la variedad??. El contenido de acido ascorbi-
co disminuye progresivamente de la cascara al corazon del
fruto'®?, en tanto que existen evidencias de que la parte roja
de la cascara tiene mayor contenido que la parte verde??. En
este caso esta afirmacién no fue verificada pues la variedad
con mayor coloracién roja resulté ser la que presenté6 menor
contenido de vitamina C.

El contenido de azucares reductores es un atributo
importante que determina tanto el sabor dulce de las varie-
dades de mesa como la aptitud industrial para los procesos
fermentativos. En este caso los valores medidos no difirieron
estadisticamente siendo menores a los citados por otros autores
para las mismas variedades® (Tabla 2). Esta diferencia pude
deberse a variaciones climéaticas y/o a la regién de procedencia
de los frutos, ya que son muchos los factores que determinan
la cantidad de azticares presentes en el jugo de manzana;
dentro de estos factores figuran el genotipo y principalmente
variables que influencian directamente a la fotosintesis como
la temperatura, radiacién solar y humedad del suelo?®.Las
antocianinas estan representadas por los pigmentos de color
rojo presentes en los frutos. En el mercado la apariencia del
producto determina en primera instancia su aceptacién'’. En el
caso de la manzana ‘Fuji’, su pobre coloracién roja determina
que los consumidores prefieran otras variedades mas atracti-
vas, a pesar de que esta variedad presenta muy buen sabor y
aroma. En este sentido sus mutantes tendrian una aceptaciéon
mucho mayor en el mercado consumidor. Por otra parte el
mayor contenido de antocianinas no se relaciona solamente
con la mayor atractividad de los frutos sino también con una
mayor calidad nutricional. En un trabajo donde se compara-
ron 150 flavonoides diferentes se verificé que las antocianinas
presentaban mayor poder antioxidante®.

3.3 Utilizacion industrial

Para la clasificacién industrial los dos parametros con-
siderados son el contenido de azdcares reductores totales y
la AT®. Estos parametros se vinculan dividiendo los azacares
entre los acidos. Cuanto mas baja sea esta relacién (valores
inferiores a 20), mas interesante sera la variedad del punto de
vista industrial. Si bien las tres variedades presentaron valores
inferiores a 20, la variedad Fuji Kiku seria de mayor interés ya
que las otras dos se encuentran muy sobre el limite aceptado.
Variedades consideradas de interés industrial como Rainha,
Einshemer y Anna, presentan relaciones de 15,93; 12,13 y
18,8 respectivamente®.

4 Conclusiones

Segun los resultados obtenidos la variedad Fuji Kiku pre-
sent6 mayor firmeza de pulpa, AT y SST y vitamina C. Esta

variedad presenta un mejor comportamiento en relacion a las
otras del punto de vista de calidad externa y valor nutricional.
En cuanto a la coloracion, la variedad Fuji Suprema presenté
una mayor coloracién roja lo que puede influir positivamente
en los consumidores por resultar més atractiva. A su vez
esta mayor coloracién roja puede relacionarse con el mayor
contenido de antocianinas medido lo que a su vez determina
una mayor capacidad antioxidante. No hubieron diferencias
en los polifenoles totales ni en azucares reductores totales.
Industrialmente, si bien las tres variedades estan dentro de los
limites considerados adecuados para la industria, la variedad
Fuji Kiku presentaria un mejor comportamiento.
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