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CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LOS FRUTOS
DE TRES VARIEDADES DE MANZANAS CULTIVADAS EN LA
REGION CENTRO-ESTE DE LA PROVINCIA DE SANTAFE
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas de los frutos de
tres variedades de manzana (“Caricia”, “Eva” y “Princesa”) de bajos requerimientos de frio cultiva-
das en la region centro-este de la provincia de Santa Fe. Se determind peso y didametro, color de piel
y pulpa, firmeza, jugosidad, pH, acidez, s6lidos solubles y contenido de fenoles totales en pulpa y
piel. Las tres variedades presentaron tamafio mediano, con el 43-53% de color rojo en la piel.
“Caricia” fue la de mayor tamaiio y acidez. “Eva” present6 el mayor contenido de s6lidos solubles y,
junto a “Caricia”, el mayor contenido de fenoles en pulpa. “Princesa” fue la de mayor firmeza y
jugosidad. Las tres variedades presentaron valores de sélidos solubles, acidez, pH y contenido de
fenoles en pulpa en el rango de los obtenidos para variedades comerciales provenientes de climas
frios.

Palabras claves: Malus domestica Borkh, calidad de fruta, fenoles totales.

SUMMARY

Physicochemical characteristics of the fruits of three apple varieties
cultivated in the center-east region of Santa Fe (Argentina).

The objective of this work was to determine the physicochemical characteristics of the fruits of
three low cold requirement apple varieties cultivated in the central-east region of Santa Fe (Argenti-
na). Fruit weight and diameter, skin and pulp colour, firmness, juiceness, pH, acidity, soluble solid
content, and skin and pulp total phenolic content were determined. Fruits of the three varieties were
of medium size with 43-53% of red colour on skin. “Caricia” had bigger size and higher acidity
values. “Eva” and “Caricia” showed higher total phenolic content, and “Eva” had higher soluble solid
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content. “Princesa” presented the best firmness and juiceness values. The three varieties showed
values of soluble solid content, acidity, pH and pulp phenolic content in the same range found for

varieties belonging to cold climate.

Key words: Malus domestica Borkh, fruit quality, total phenolic content.

INTRODUCCION

La manzana (Malus domestica Borkh) es
una fruta que goza de una larga historia y
siempre se la ha relacionado con la buena
salud. Su composicion la hace una de las fru-
tas mas completas desde el punto de vista de
la nutricion. Es rica en sales minerales como
potasio, fosforo, calcio y hierro, en vitaminas
A, B, C, E, niacina y azicares, principalmente
glucosa y fructosa. El contenido en fibra de
la manzana, y principalmente la pectina, se
considera beneficioso para las funciones
gastrointestinales, a la vez que ayuda a equi-
librar el nivel de azucar en la sangre y el
colesterol. Recientes investigaciones han in-
dicado que las manzanas contienen niveles
elevados de compuestos bioldgicamente ac-
tivos que actiian como antioxidantes y pue-
den ayudar a proporcionar proteccion contra
las enfermedades cardiovasculares y el can-
cer. Entre estos compuestos, conocidos como
fitoquimicos, se encuentran los compuestos
fendlicos (Dobrzanski et al., 2006). Los
fenoles, ademas, son los responsables de uno
de los principales cambios en el color que se
producen en la pulpa cuando la fruta es so-
metida a algun dafio fisico como el corte, el
pardeamiento enzimético. Para que esta reac-
cion ocurra, ademds de la presencia de los
compuestos fenolicos, son necesarios el oxi-
geno y las enzimas polifenoloxidasas (PPO).
Por lo tanto, como esta reaccion se pone de
manifiesto principalmente en productos pro-
cesados, para obtener los aspectos positi-
vos de los compuestos fendlicos sin el

pardeamiento indeseable, se deberan selec-
cionar aquellas variedades con alta concen-
tracién de compuestos fendlicos y baja acti-
vidad de PPO (Chang et al., 2000).

La manzana es una de las frutas mas am-
pliamente cultivadas. En 2007, la produccién
mundial de manzana fresca fue de 47 millones
de toneladas, liderada por China con mas del
50%. Argentina produce alrededor de un mi-
116n de toneladas de manzanas, principalmente
en el Alto Valle del Rio Negro y Neuquén, y
en el Valle Medio del Rio Negro, que concen-
tran el 80% de la produccion. El resto se ge-
nera en el Valle de Uco (Mendoza) y otras
zonas de menor relevancia como 25 de Mayo
(La Pampa) y el Valle del Tulum (San Juan)
(Bruzone, 2008).

Existen mas de 7500 variedades conoci-
das de manzanas. En Argentina, el 65% de la
cosecha de manzana corresponde a la varie-
dad “Red Delicious” y sus clones; el 15%
corresponde a “Gala” y sus clones, coinci-
diendo este porcentaje para “Granny Smith”.
El 5% restante se reparte entre “Pink Lady”,
“Rome Beauty”, “Golden Delicious”, “Fuji”
y “Braeburn”. Aunque aun es incipiente, se
registra un proceso de cambio varietal como
respuesta a las preferencias del mercado mun-
dial (Bruzone, 2008).

La principal limitacion para el cultivo del
manzano en regiones mas templadas de Ar-
gentina era el requerimiento de horas de frio.
El manzano necesita de un periodo minimo
de frio durante el afio, para la ruptura de la
dormicion, esto es, para iniciar un nuevo ci-
clo vegetativo en la primavera (Dobrzanski et
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al., 2006). Las variedades menos exigentes
originariamente necesitaban de un minimo
de 700 horas de frio por afio. Pero como re-
sultado de un trabajo de mejoramiento
genético, ya existen variedades con exigen-
cias menores a las 400-500 horas de frio como
“Caricia”, “Eva” y “Princesa”. Estas varie-
dades se estan comenzando a difundir en la
zona noreste de Argentina como una alter-
nativa productiva para la region, similarmente
alo ocurrido con durazno (Paez Morén, 2003;
Bonazzola et al., 2007; Ortiz de Zarate et al.,
2007). Dichas variedades tienen la ventaja
de que se cosechan en verano, pero antes
que las de otras regiones, época en que dis-
minuye la oferta de manzanas provenientes
del sur del pais (Rio Negro y Neuquén).

Los consumidores de manzanas tienen en
cuenta la frescura, la jugosidad, el buen sa-
bory aroma, y color de piel agradable de las
frutas. Desde el punto de vista comercial,
los criterios mas importantes se basan en la
evaluacion de la firmeza, coloracion y tama-
fio de las manzanas (Dobrzanski ez al., 2006).
Pero debe tenerse en cuenta que cada varie-
dad de manzana posee caracteristicas parti-
culares relacionadas con la adaptacion y re-
querimientos de frio, vigor de la planta, y
conservacion de sus frutos, resistencia a
enfermedades y necesidades de manejo. Por
esta razon, el objetivo del presente trabajo
fue determinar las caracteristicas
fisicoquimicas de los frutos de tres varieda-
des de manzanos de bajo requerimiento de
horas de frio (“Caricia”, “Eva”y “Princesa’)
cultivadas en la region centro-este de la pro-
vincia de Santa Fe.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron frutos provenientes de plan-
tas de manzano (Malus domestica Borkh) de
las variedades “Caricia”, “Eva” y “Prince-

sa”, cultivadas en el Campo Experimental de
Cultivos Intensivos y Forestales (CECIF) de
la Facultad de Ciencias Agrarias de la Uni-
versidad Nacional del Litoral en la localidad
de Esperanza, Santa Fe (60°50°0, 31°25°S).
Se utilizaron plantas de 5 afios de edad, in-
jertadas sobre pie restrictivo “M9” en un
marco de plantacion de 4 x 2 m, conducidas
como palmeta horizontal apoyada, y culti-
vadas sobre suelo Argiudol tipico, con rie-
go por goteo complementario y fertirri-
gacion.

El raleo de frutos se realizo en forma ma-
nual a los 30 dias posteriores a la caida de
los pétalos. Se procurd una distribucion uni-
forme de los frutos, teniendo en cuenta el
diametro basal de las ramas principales para
el ajuste de la carga de frutos por planta.

Procedimiento

El momento de la cosecha se determiné
utilizando como indicador el indice de Almi-
don, de acuerdo a la coloracion alcanzada
por la pulpa de la manzana cuando es rocia-
da con una solucion de ioduro de potasio
(8,8 g/). Se utiliz6 una escalade 1 a 9, adap-
tada de Chu (2000) para las variedades utili-
zadas en este ensayo.

De una poblacién de 15 plantas de cada
variedad, periddicamente se extrajeron al azar
20 frutos para cada variedad. Cuando el in-
dice de Almiddn alcanzo el valor de 4, se
cosecharon al azar 25 frutos por planta y
variedad, las que se trasladaron hasta el Ins-
tituto de Tecnologia de Alimentos de la Fa-
cultad de Ingenieria Quimica de la Universi-
dad Nacional del Litoral, en la ciudad de
Santa Fe. El traslado se realiz6 el mismo dia
de la cosechay a temperatura ambiente. Alli
se midio el didmetro de cada fruto en la zona
ecuatorial, utilizando un calibre y se les de-
termino el peso fresco. Posteriormente, se
determinaron los atributos fisicoquimicos
que se detallan a continuacion.
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Determinaciones

Porcentaje de color rojo: Proporciéon de
superficie de la piel cubierta por el color rojo.
Estimada sobre cada fruto (25 frutas por va-
riedad) por consenso entre los evaluadores.

Color: Se utilizo un espectrofotometro
Minolta CM-508d (iluminante D65, 10°, com-
ponente especular excluido), midiendo los
valores CIE L*a*b* y calculando también
los parametros angulo de tono (h =tan ~'(b*/
a*)) y croma o saturacion (C* = (a*? + b*?)
”). El parametro L* mide el grado de lumino-
sidad (100: blanco; 0: negro); a* indica el
grado de componente rojo o verde (a*>0:
rojo; a*<0: verde) y b* el grado de compo-
nente amarillo o azul (b*>0: amarillo b*<0:
azul). El angulo de tono puede tomar valores
entre 0° para el rojo, 90° para el amarillo y
180° para el verde. En cuanto al croma, ma-
yor valor significa mayor vivacidad o inten-
sidad del tono.

Las medidas se realizaron sobre la piel y
pulpa de cada fruta (10 frutas por variedad).
Sobre la piel, se evalud en 2 zonas de cada
fruto (zonaroja y zona amarilla del fruto). El
color de la pulpa se evalud sobre la fruta
recién cortada.

Firmeza: Se determind sobre la fruta sin
piel (se remueve un disco de piel de aproxi-
madamente 2-3 cm de diametro con un cu-
chillo), utilizando un penetrémetro Penefel
DFT 14 (Digital Firmness Tester, Agro-
Technologie, Francia) con una punta de 11
mm de didmetro, expresandose los resulta-
dos en N. Se realizaron 2 medidas por fruta,
evaluandose 10-15 frutas por variedad.

Jugosidad: Se extrajo el jugo de 5-10 man-
zanas por variedad, peladas y descorazona-
das con una juguera centrifuga de mesa, ex-
presandose los resultados en [g de jugo/100
g de pulpa].

Sdlidos solubles y pH: La determinacion
de los solidos solubles de la pulpa de cada

fruto se realiz6 con un refractometro portatil
digital PAL-ALFA (Atago, Tokio, Japon) y
para lamedicion del pH se utilizé un pHmetro
Cardy Twin B-113 (Horiba Ltd, Kyoto, Ja-
pén). Las medidas se realizaron por duplica-
do en 5 frutas por variedad.

Acidez total: Se determind a través de ti-
tulacion potenciométrica con hidréxido de
sodio 0,1 N, expresandose en [g de 4cido
malico/ 100 g de pulpa]. Se realiz6 por dupli-
cado en 5 frutas por variedad.

Determinacion del contenido de fenoles
totales: Se determin6 por duplicado en 5 fru-
tas por variedad, de acuerdo con la técnica
de Singleton y Rossi (1965). Se pesaron 5 g
de pulpa o de piel de manzana, seguin corres-
ponda, y se molieron. Se realizd la extraccion
con 50 ml de acetona:agua (80:20) durante 15
min con ultrasonido y se filtrd. Se colocaron
en un tubo de ensayo 1 ml de extracto de la
pulpa 6 0,2 ml de extracto de la piel, 0,5 ml del
reactivo de Folin-Ciocalteu, 1ml de solucion
saturada de carbonato de sodio, y se com-
pleté a 10 ml con agua destilada. Se agitd
con vortex y se dejo reaccionar 30 min. Se
midié la absorbancia a 760 nm. Los resulta-
dos se expresaron en equivalentes de acido
gélico [mg AGE/100g de pulpa 6 mg AGE/
100g de piel].

Andlisis estadistico: Se aplicé el analisis
de la varianza a los resultados obtenidos, y
el test de Duncan para la separacion de me-
dias, utilizando el programa estadistico
Statgraphic Plus 5.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los pesos y diametros obtenidos (Cua-
dro 1) indicaron que las tres variedades son
de tamafio mediano, seglin la normativa de
Comunidad Econémica Europea para man-
zanas y peras (FFV-01, 1996), aunque difie-
ren entre ellas significativamente, siendo la
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variedad de mayor tamafio y coeficiente de
variacion “Caricia”. Por otra parte, todas pre-
sentaron un diametro minimo similar (alrede-
dor de 60 mm), lo cual permite clasificar a la
mayoria de las manzanas estudiadas como
clase Extra (diametro minimo = 60 mm) (FFV-
01, 1996).

Cada variedad de manzana tiene sus re-
quisitos comerciales especificos para el co-
lor de piel; amarillo o verde para variedades
tales como “Golden Delicious” y Granny
Smith” respectivamente, rojo para varieda-
des tal como “Red Delicious”. Algunas va-
riedades bicolor, como “Gala” y “Braeburn”,
son actualmente comercializables solamente
si alcanzan estrictos estandares para el por-
centaje de cobertura e intensidad del color
rojo, alentando a los productores a seleccio-
nar variedades mas rojas a pesar de que este
color no es un indicador de calidad o madu-
rez de la fruta (Watkins ez al., 2004).

El Cuadro 2 presenta el porcentaje de co-
bertura de color rojo en la piel evaluado
subjetivamente y los parametros de color L*,
hy C* en la zona roja y amarilla, para cada

variedad. Las tres variedades presentaron
aproximadamente el mismo porcentaje de
color rojo en la piel (43-53%). Esto difiere
con la alta proporcion de cobertura con co-
lor rojo (90%) encontrado para la variedad
“Caricia” por Paez Mordn (2003). Se puede
decir que las manzanas evaluadas correspon-
derian a las clases Extra (mas del 50% de la
superficie con color rojo) o Clase I (més del
33% de la superficie con color rojo) de acuer-
do a los criterios de clasificacion por color
de la normativa europea para variedades
bicolor (FFV-01, 1996).

En cuanto a los parametros instrumentales
que describen las caracteristicas de los co-
lores de la piel, la zona roja de las variedades
“Eva” y “Princesa” presentd un color rojo-
anaranjado mas claro (mayor valor de h y
L*), comparado con el de “Caricia”, que fue
un rojo mas oscuro. En cuanto a la zona ama-
rilla, “Princesa” presentd una ligera tonali-
dad verdosa (h > 90°), aunque no es
significativamente diferente de las otras,
mientras “Eva” presentd un color amarillo
mas claro que las otras dos.

Cuadro 1: Pesoy diametro de manzanas cultivadas en la region centro-este de la Provincia de

Santa Fe.
Diametro
Peso Coeficiente de Rango
Variedad Promedio
(9) variacion (mm)
(mm) (%) Minimo Maximo

Caricia 172,8a 75a 8,6 62 86
Eva 129,8¢ 66¢ 54 59 72
Princesa 143,5b 69b 6,3 61 78

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas por el test de Duncan

(p<=0,05)
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Cuadro 2: Color de la piel de manzanas cultivadas en la region centro-este de la Provincia de

Santa Fe.
% de Zona roja Zona amarilla
Variedad
color rojo L* h c* L* h c*
Caricia 53,1a 37,60a 21,94a 32,27a 66,39a 89,33a 39,37a
Eva 47,2a 49,38b 43,05b 34,89a | 69,84b 88,67a 39,21a
Princesa 43,8a 45,66b 37,64b 32,40a 66,70a 93,88a 38,88a

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas por el test de Duncan

(p<0,05)

Cuadro 3: Color de la pulpa de manzanas cultivadas en la region centro-este de la

Provincia de Santa Fe.

Variedad L* a* b* h Cc*

Caricia 80,62a | -0,03a | 21,16a | 90,07a | 21,16a
Eva 78,87c 2,04b 21,95a | 84,70b | 22,05a
Princesa | 79,51b | -0,11a | 23,73b | 90,26a | 23,73b

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas por el test de

Duncan (p<0,05)

En cuanto a la pulpa, el color de la super-
ficie cortada de “Caricia” es de un color mas
claro (mayor valor de L*), que el de “Prince-
sa” y “Eva” (Cuadro 3). Por otra parte, “Cari-
cia” y “Princesa” presentaron tonos amari-
llos sin tonalidades rojizas (a*~ 0; h=90°). La
pulpa de la variedad “Eva” present6 un tono
amarillento similar al de “Caricia”, pero con
tonalidades ligeramente rojizas (a*>0) de
menor intensidad que la de la pulpa de “Red
Delicious” (Piagentini et al., 2008).

Otros parametros de calidad importantes
son aquellos relacionados con la texturay el
sabor del fruto. Para valorar estos
parametros, se determind la firmeza, jugosi-
dad, el contenido de solidos solubles, el pH

y laacidez de la pulpa (Cuadro 4).

En cuanto a la textura, los consumidores
demandan manzanas firmes y crujientes. De
todas maneras, no todas las manzanas nece-
sitan tener los mismos valores de firmeza, y
los valores optimos dependen de las carac-
teristicas individuales de cada variedad. Por
ejemplo, una manzana “Granny Smith” cru-
jiente tiene frecuentemente valores de 80 a
98 N mientras que una manzana “Red
Delicious” crujiente tiene un valor de firme-
za cercano a 53 N (Watkins et al., 2004). Los
valores de firmeza obtenidos para las varie-
dades “Caricia” y “Eva” fueron significa-
tivamente menores a los determinados para
“Princesa” (Cuadro 4). Seipel et al. (2008)
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Cuadro 4: Firmeza, jugosidad, sélidos solubles, pH y acidez de manzanas cultivadas en la region

centro-este de la Provincia de Santa Fe.

Jugosidad Acidez
Sélidos solubles
Variedad | Firmeza (N) | (gjugo/ 100 g pH (g &cido malico / 100g
(°Brix)

pulpa) de pulpa)
Caricia 48,53 a 48,58 a 138 a 36 a 0,2744 a
Eva 44,25 a 5391 a 151 b 38 b 0,2258 b
Princesa 7743 b 68,60 b 13,7 a 39 b 0,2252 b

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas por el test de Duncan

(p<0,05)

encontraron que no habia diferencias signi-
ficativas entre los valores de firmeza de “Ca-
ricia”, “Eva” y “Red Delicious” y que estos
eran menores que los obtenidos para
“Granny Smith”. Ademas, determinaron que
los valores de firmeza obtenidos para la va-
riedad “Princesa” eran superiores a los de
“Granny Smith”.

La importancia de la jugosidad como atri-
buto de calidad de frutas ha sido demostra-
da por numerosos estudios. Intuitivamente,
se la puede relacionar con la humedad total,
pero las correlaciones para frutas y hortali-
zas no son buenas. Aparentemente, la inca-
pacidad de las células para liberar jugo tiene
un mayor impacto sobre la percepcion de ju-
gosidad. Generalmente, se expresa la jugosi-
dad como el porcentaje de jugo obtenido de
una determinada cantidad de tejido
(Dobrzanski et al., 2006). Como puede verse
en el Cuadro 4, y similarmente a lo encontra-
do para firmeza, la variedad “Princesa” fue la
que presenta los mayores valores de jugosi-
dad, coincidiendo con la evaluacién senso-
rial realizada por los autores.

Respecto a los atributos relacionados con
el sabor, el contenido de so6lidos solubles y

acidez de las manzanas cambian con la varie-
dad. Se encontré que las variedades “Cari-
cia”y “Princesa” tuvieron valores similares
de solidos solubles y menores a los determi-
nados para “Eva” (Cuadro 4). Seipel et al.
(2008) encontraron que el contenido de séli-
dos solubles de “Caricia”, “Eva” y “Prince-
sa” era superior al de “Granny Smith”, y me-
nor al de “Red Delicious”.

En el Cuadro 4, puede verse que la varie-
dad “Caricia” fue significativamente mas aci-
da (mayor valor de acidez y menor de pH)
que “Eva” y “Princesa”. Estas dos ultimas
variedades tuvieron valores de acidez simi-
lares a los encontrados para “Red Delicious”
(Seipel et al., 2008).

Desde el punto de vista nutricional, las
manzanas aportan compuestos biologica-
mente activos conocidos como fitoquimicos,
con propiedades beneficiosas para la salud.
Entre estos fitoquimicos, los compuestos
fendlicos tienen gran importancia por la neu-
tralizacion de radicales libres, y principalmen-
te, por algunas propiedades bioldgicas en-
tre las que se destacan la capacidad
antioxidante y su posible efecto en la pre-
vencion de enfermedades crénicas que in-
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cluyen en su origen el estrés oxidativo
(Rodrigo-Garcia ef al., 2006). Como otras ca-
racteristicas de las frutas, el contenido de
fenoles totales depende de la variedad. Es
asi que en la figura 1 puede verse que las
tres variedades de manzanas estudiadas pre-
sentaron diferentes contenidos de fenoles
en la pulpa y en la piel. “Caricia” y “Eva”
fueron las variedades que presentaron ma-
yor contenido de fenoles totales en la pulpa.
“Princesa” tuvo una concentracion de
fenoles totales similar a la variedad “Granny
Smith” (Seipel et al., 2008). Respecto al con-
tenido de fenoles en la piel, puede observar-
se que fue de 2 a 3 veces superior al encontra-
do en la pulpay que la variedad “Caricia” fue
la que presenta los mayores valores (Fig. 1).

CONCLUSIONES

Todos los atributos estudiados cambia-
ron significativamente con la variedad de

300

manzana, con la excepcion del porcentaje de
cobertura de color rojo de la piel. Los resul-
tados obtenidos para las distintas varieda-
des mostraron que las manzanas “Caricia”,
“Eva”y “Princesa” fueron frutas de tamafio
mediano cuya piel bicolor presentd el 43-53%
de cobertura de color rojo. La variedad “Ca-
ricia” fue la de mayor tamaifio, y acidez. La
variedad “Eva” fue la de menor tamafio, el
color de su pulpa fue blanco-amarillento, con
tonos apenas rojizos, fue la de mayor conte-
nido de so6lidos solubles, y junto a “Caricia”,
fueron las de mayor contenido en fenoles
totales en la pulpa. La variedad “Princesa”
present6 los mayores valores de firmeza y
jugosidad, y los menores valores de sélidos
solubles y acidez. Las variedades “Caricia”
y “Eva” deberan manipularse con mayor cui-
dado que “Princesa”, debido a los menores
valores de firmeza obtenidos, lo que las ha-
ria mas susceptibles a golpes y magulladu-
ras.

De acuerdo a las caracteristicas fisicoqui-

250 A

200 A

150

100

Fenoles totales (mg AGE/100 g)
a
o

Eva

Caricia

Variedad

E Fenoles pulpa
@ Fenoles piel

Princesa

Fig. 1: Contenido de fenoles totales de pulpa y piel de manzanas cultivadas en la region centro-

este de la Provincia de Santa Fe.

Letras diferentes sobre columnas de la misma serie indican diferencias significativas por el test de

Duncan (p<0,05). Las barras sobre las columnas indican desviacién estandar.
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micas que se relacionan con el sabor y al
contenido de fenoles totales en pulpa, estas
tres variedades, de bajo requerimiento de
horas de frio, presentaron valores que se
encuentran dentro del rango de los obteni-
dos para las variedades comerciales prove-
nientes de climas frios.
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