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RESUMEN: El 4cido eldgico es el principal compuesto fendlico en frutillas. El interés en el mismo se ha incrementado en los ditimos
anos debido a sus propiedades nutracéuticas.

El objetivo de este estudio fue determinar el contenido de &cido elégico en frutillas, comparado con el de otras frutas de consumo
masivo, y evaluar la variabilidad en funcién del grado de madurez para las diferentes variedades cultivadas en Argentina.

Las frutillas mostraron niveles de écido elagico entre 0,16 y 2,07 mg g*' peso seco, los que resultaron ser significativamente
mayores que los de otras frutas.

El contenido de 4cido eldgico en las frutillas inmaduras (0 % de su superficie de color rojo) fue mayer que en las intermedias (50%
color rojo) y en estas Gltimas mayor que en las maduras (100 % color rojo). La variedad “Camarosa® presentd el contenido méis
elevado de 4cido elagico en las frutilias maduras (0,50 mg g peso seco), mientras que la variedad “Milsei™ exhibio el menor (0,16
mg g peso seco).
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SUMMARY: Ellagic acid content in strawberries from Coronda (Santa Fe). Williner, Maria R'.; Pirovani, Maria E.%; Glemes,
Daniel R.2. Ellagic acid is the main phenolic compound in the strawberries. Interest in ellagic acid has increased during the past few
years due lo its nutraceutical properties.

The objective of this study was to determine the ellagic acid content in strawberries compared with other common fruits and to
evaluate the cultivar variability of selected cultivars widely grown In Argentina, and the effects of ripening stage.

Strawberries showed significantly higher levels of ellagic acid content than many fruits of economic importance, ranging from 0.16
to 2.07 mg g dry weight.

The ellagic acid content of green fruit was higher than in mid-ripe fruit and the latter was higher than in full ripe fruit. Cultivar
“Camarosa” contained the highest amounts of ellagic acid in ripe strawberries (0.50 mg g' dry weight), while “Milsei® exhibited the
Jowest (0.16 mg g dry weight).

Key Words: Ellagic acid, strawberries, cultivars, maturity.

Intreduccion

Se define como nutracéutico o alimento funcio-
nal a cualquier alimento o ingrediente de alimentos
que pueda proparcionar un beneficio fisiolégico adi-
cional, mas alld de los beneficios nutricionales basi-
cos conocidos (1). Estos alimentos pueden tener ori-
gen animal (pescado, productos lacteos, etc.) o ve-
getal, en cuyo caso el compuesto biolégicamente
activo recibe el nombre de fitoquimico (2). Entre es-
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tos Ultimos estd el 4cido eldgico, producto de la
hidrdlisis de los elagitaninos. El interés en este fendlico
natural radica en su actividad como antioxidante,
anticancerigeno y antimutagénico (3, 4, 5).

Las frutillas presentan una gran capacidad
antioxidante debido a la presencia de dcido ascérbico,
antocianinas y compuestos fenélicos (6, 7). El &cido
elagico es el principal compuesto fendlico, ya que
representa aproximadamente un 51% del total (8).

El contenido de 4cido eldgico en frutillas de-
pende del cultivar, la especificidad tisular, el grado
de madurez de la fruta, y factores ambientales como
la temperatura, amplitud del dia y enfermedades de
la planta (4, 9). Incluso lo afecta también el empleo
de diferentes tipos de cobertura plastica usada para
cubrir el lomo en el campo (10).
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Maas et al. (9), informaron que la pulpa de frutilla
madura contenia de 0,43 a 4,64 mg g de peso seco
(1,5mg g de peso seco en promedio) medido en 35
variedades y 15 clones, mientras que la pulpa de
fruta verde vario entre 1,32y 8,43 mg g"' de peso
seco (3,36 mg g de peso seco en promedio).

En la actualidad, cientificos de Maryland y
Mississippi (EE.UU.), estan estudiando la genética de
diferentes variedades de frutillas, esperando producir
frutas con mayor contenido de dcido efdgico. Ademds,
en otros centros de investigacion, se esta estudiando
lo relacionado a 1a biodisponibilidad del mismo, para
de esa manera poder establecer pautas u orientacio-
nes sobre raciones recomendadas para asegurar un
cierto nivel de 4cido el4gico en laingesta (11).

El objetivo del presente trabajo se orient6 a:

a- valorar la importancia del aporte de 4cido
elagico por parte de la frutilla respecto a otras frutas
de consumo masivo, ofrecidas en el mercado, tales
€OmMo anana, banana, ciruela, kiwi, mandarina, man-
zana roja, manzana verde, naranja y pera.

b- cuantificar el acido eldgico en frutillas de
distintas variedades y grados de madurez de planta-
ciones comerciales de la zona de Coronda (Provin-
cia de Santa Fe), utilizindose la técnica espectro-
fotométrica de Wilson-Hagerman, especifica para
dcido elagico (12).

Materiales y Métodos

Frutas de consumo masivo

Las frutas empleadas en este estudio (anana,
banana, ciruela, kiwi, mandarina, manzana roja, man-
zana verde, naranja y pera) fueron adquiridas en un
negocio minorista de la ciudad de Santa Fe.

Frutillas

Todas las frutillas utilizadas (Fragaria x anana-
ssa var. Chandler, Camarosa, Sweet Charly, 0so
Grande y Milsei) fueron recolectadas en un mismo
establecimiento, localizado en Coronda, provincia de
Santa Fe (principal zona productora de! pais), desde
agosto a noviembre de 1999.

Las frutillas fueron cosechadas y clasificadas
como inmaduras (0 % de su superficie de color rojo),
intermedias (50 % color rojo) y maduras (100 % co-
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lor rojo). Todas fueron transportadas hasta el labora-
torio (distante aproximadamente 40 km) y coloca-
das durante la noche bajo refrigeracion (4 °C) hasta
procesarlas para los andlisis.

Preparacion de las muesiras

Las frutas de consumo masivo se lavaron con
agua corriente a temperatura ambiente, se pelaron y
50-100 g de la porcién comestible de cada una de
ellas, se trituraron en procesadora hasta abtener un
puré lo mas homogéneo posible.

En el caso de las frutillas, se realizo el mismo
procedimiento, obteniéndose un poo/ de pulpa y
aguenios, a partir de diez frutillas {(aproximadamente
80g).

Determinacidn de dcido eldgico por
el método de Wilson-Hagerman

Fundamento de latécnica

Es un método espectrofotométrico para la deter-
minacion cuantitativa de acido eldgico basado en la
formacion del p-Nitrosofenol del producto de
nitrosilacion del dcido eldgico. El método es selectivo,
con reaccion positiva para dcido eldgico, pero no para
una variedad de otros compuestos fendlicos comu-
nes en plantas, incluidos galotaninos,
proantocianidinas, fenilpropanoides, flavonoides y
acido galico.

Hidrélisis

Una cantidad perfectamente pesada de mues-
tra (alrededor de 0,5 g) se colocé en un tubo de ana-
lisis, se e agregaron 5 ml de H,S0, 2N, se congeld
en un bano de hielo seco/2-propanol, se le realizd
vacio con ayuda de una bomba y luego se sellé a la
llama, quedando convertido el tubo en una ampolla.
Esta ampolla se llevé a 100 °C en estufa durante un
tiempo apropiado (12-15 h) para que se produzca la
hidrolisis.

Lavado

Luego, la muestra se enfri6 a temperatura am-
biente, se abri6 la ampolla y se colocé en un bafio a
4 °C durante 10 minutos. Se centrifugo y el
sobrenadante fue sifoneado y desechado. El residuo
se lavo 2 veces con 5 ml de solvente de lavado
[acetona/H,0/HCI concentrado (70/30/1, v/v/v)],
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siempre a 4 °C. Por Gltimo, se sec6 bajo una corrien-
te de N, . El residuo se disolvié con 5 ml de piridina.

Reaccidn de color

Se centrifugd para recuperar el sobrenadante
de piridina, donde esté disuelto el &cido eldgico. Se
colocaron 2,10 ml de dicho sobrenadante en un tubo
de vidrio seco. Se agregaron 0,10 ml de HCI concen-
trado, se mezcld y se coloct el tubo en un bafio a 30
°C. Se agregaron 0,10 ml de NaNO, al 1 % en H,0, se
mezcl6 rapidamente y se midié inmediatamente la
absorbancia a 538 nm. Luego de incubar durante 36
minutos a 30 °C, se midié nuevamente la absor-
bancia. La concentracion de dcido elagico en las
muestras es proporcional a la diferencia entre la
absorbancia a los 36 minutos y la absorbancia ini-
cial.

Los resultados se refirieron a los sélidos secos
de la frutilla y se expresaron como [mg de é4cido
elagico . g'' de sdlidos secos de frutilla).

Validacion

Los limites de deteccion y cuantificacion de la
técnica obtenidos fueron 0,09 mg I' v 0,31 mg I,
respectivamente.

El porcentaje de recuperacion (R) se evalud
agregando estandar puro, antes de la extraccion e
hidrolisis (entre un 80-100 % del contenido de &cido
eldgico estimado en las muestras de frutillas) y fue
determinado por triplicado. La recuperacion del
estdndar de 4cido eldgico en frutillas fue 62 %. El
valor de recuperacion se encuentra dentro de lo es-
perado para este tipo de analito. En efecto, Hakkinen
y otros (13), hallaron que el porcentaje de recupera-
cion de fendlicos en frutillas, como el 4cido elagico,
varia entre el 42 y 82 %. En los calculos de los resul-
tados finales no fue tenida en cuenta la recuperacion.

Para evaluar Ia repetitividad del método (inclu-
yendo extraccion e hidrolisis de la muestra, més el
analisis espectrofotométrico), se analizaron por tri-
plicado muestras de frutillas verdes y de frutillas
maduras y se expres6 como desviacion estandar
relativa (RSD). Los valores resultantes fueron:

RSD = 6,20 %

frutillas verdes

RSD

frutilzs maduras

=762%
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Los resultados obtenidos se hallan dentro de
los valores aceptables para un micronutriente como
el dcido elagico. Quatrocchi et al. (14), indican que la
masa relativa del analito y la complejidad de la ma-
triz son de importancia, resultando apropiadas, en
estos casos, RSD de 5% a 10% 6 mayores. Ademads,
es [6gica la mayor dispersion en las frutas maduras,
pues evaluar esta condicién en funcion de la colora-
¢ion es bastante subjetivo.

Instrumento

Las mediciones se llevaron acabo en un espec-
trofotometro Turner Modelo 390 (Barnstead/Ther-
molyne - Sybron Intemational, EE.UU.) usando cubetas
de vidrio, ya que la piridina disuelve a las de plastico.

Reactivos

El 4cido elagico fue obtenido de Sigma (St.
Louis, MO, EE.UU.). Todos los demas reactivos fue-
ron de grado analitico. La piridina debi6 usarse bajo
campana por Sus vapores irritantes.

Analisis estadisticos

Los resultados fueron sometidos al anélisis de
varianza (ANOVA) y al test de diferencia de medias
LSD para determinar diferencias significativas entre
los promedios de los tratamientos. Se consideraron
valores estadisticamente significativos a P < 0,05.

Resultados y Discusiin

Contenido de 4cido elagico

en diferentes frutas

Los contenidos de écido eldgico medidos en
frutas de consumo masivo, se muestran en la Tabla
1. Hay una gran diferencia en el contenido de écido
elagico presente en las frutillas, respecto a las res-
tantes frutas evaluadas. Las frutillas mostraron, sin
lugar a dudas, el contenido més alto (aproximada-
mente 7-8 veces), mientras en ninguna de las otras
frutas el valor superaba los 0,07 mg g*' peso seco.
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Tabla 1. Contenido de 4cido eldgico en frutas de consumo masivo.

Frutas Acido elagico
(mg g pesa seco)

Anané 0,06° = 0,01
Banana 0,02" + 0,003
Ciruela 0,07: + 0,005
Frutilla 0,50 =+ 0,06*
Kiwi aI\!i'.)

Mandarina 0,04 = 0,01
Manzana roja aND

Manzana verde 0,07 0,03
Naranja aND

Pera 0,04" + 0,01

Promedio de 2 a 6 medidas = SD.

{*) Para Irutillas: promedio de 24 determinaciones de la variedad Camarosa, 100 % color rojo = SD.

ND: No detectado
Letras diferentes indican diferencias significativas a P < 0,05

Incluso en las muestras de kiwi, manzanas rojas y
naranjas, no fue detectado este nutracéutico.

Segun los resultados obtenidos, se puede decir
que las frutillas podrian contribuir aportando dcido
elagico en forma significativa en la dieta. No obstan-
te, hay que tener en cuenta que aunque se ha demos-
trado que este nutracéutico proveniente de frambue-
sas tiene efectos anticancerigenos, se deberia estu-

diar méas profundamente respecto de su liberacidn
enintestino y los procesos de absorcion y metabo-
lismo (15).

Contenido de dcido elagico en frutillas

Los valores promedios del contenido de Acido
elagico para las diferentes variedades y en diferen-
tes grados de madurez se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Contenido de cido eldgico en frutillas de Coronda (Santa Fe, Argentina)*, segun la variedad y

grado de madurez
Acido elagico (mg g~ peso seco) **
Variedad D % rojo 50 % rojo 100 % rojo
Camarosa 1,36 = 0,07 0,87 + 0,06 0,50 £ 0,06
Sweet Charly 1,25 = 0,07 0,63 = 0,09 0,42 + 0,05
Chandler 2,07 0,10 1,08 = 0,11 0,46 = 0,07
0Oso Grande 0,99 + 0,16 0,48 = 0,11 0,20 = 0,04
Milsei 1,60 = 0,09 0,46 = 0,04 0,16 = 0,03

(*) Las muestras fueron tomadas en Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre (Afio 1999), dependigndo del periodo de madurez

de cada variedad.
(**) Promedio de 9 a 24 medidas = SD.
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Se puede observar que la variedad Chandler,
que presenta el mayor contenido de acido elagico en
las frutas inmaduras, no necesariamente es la de
mayor contenido cuando la fruta madura.
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Influencia de la variedad

Existen diferencias significativas (P < 0,001)
entre las distintas variedades. Los cultivares
“Chandler” y “Camarosa” presentan el contenido de
acido elagico mas elevado cuando son considera-
dos todos los grados de madurez, mientras que las
variedades "Milsei" y “0so Grande" exhiben los mas
bajos (Tabla 3).

Tabla 3. Contenido promedio de acido elagico en las diferentes variedades de frutillas, considerando todos

los grados de madurez juntos

Variedad N° de Muesiras Acido elagico
(mg g" peso seco)

Chandler 44 1,21}

Camarosa 70 091"

Sweet Charly 45 0,78"

Milsei 27 0,75°

0Oso Grande 45 0,56"

Dilerentes letras indican diferencias significativas a P < 0,05.

Influencia del grado de madurez

Existen diferencias significativas (P < 0,001)
entre los distintos grados de madurez. En Ias cinco
variedades estudiadas, el contenido de acido eldgico

en frutillas inmaduras (0% de color rojo) fue mayor
que en las intermedias (50% de color rojo) y en estas
Gltimas mayor que en las maduras (100% de color
rojo) (Tabla 4).

Tabla 4. Contenido promedio de 4cido eldgico para diferentes grados de madurez, considerando todas las

variedades juntas.
Madurez N° de Muestras Acido elagico
(mg g" peso seco)
0 % colo rajo 77 1,42"
50 % color rojo 77 072"
100 % color rojo 77 0,37°

Diferentes lelras indican diferencias significativas a P < 0,05.
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Conclusiones

Las frutillas mostraron niveles de dcido eldgico
significativamente mayores, en un orden de aproxi-
madamente 7 y 8 veces mas, que muchas frutas de
CONSUMO mMasivo.

Para las frutillas producidas en la zona de
Coronda, se verifico que el contenido de acido elagico
difiere segin la variedad y grado de madurez, siendo
el contenido mayor en las verdes que en las madu-
ras. Cuando se considero el contenido de acido eldgico
en frutillas maduras, la variedad Camarosa mostro
el contenido mas elevado.

Asi, el consumo de frutilia que siempre se aso-
ci6 con buena salud, pues es rica en acido félico,
vitamina C (més que la naranja), fibra dietaria y
potasio, renueva su interés por la presencia de acido
elagico.

Laingesta de las frutillas como fuente de acido
elagico es una oportunidad para aumentar su consu-
mo Y, como consecuencia, su produccion, lo que
beneficiaria a la provincias productoras y en definiti-
va al pais.
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Informacién contenida en el presente trabajo,
ha sido presentada en el “V° Encuentro Bromatoldgico
Latinoamericano”, desarrollado en la ciudad de Cér-
doba, los dias 17, 18, y 19 de mayo de 2000, bajo el
titulo “Efecto de la variedad y grado de madurez en el
contenido de dcido eldgico en frutillas”.

El trabajo “Determinacion de acido elagico en
frutas por la técnica espectrofotométrica de Wilsan-
Hagerman”, ha sido presentado en el “Il Encuentro
Bioguimico del Litoral", que se llevé a cabo en Santa
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