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OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar las caracteristicas de calidad y capacidad antioxidante en seis cultivares de uva

de mesa.

Objetivos Particulares

Evaluar los parametros de calidad: color, sélidos solubles totales (SST), acidez titulable
y firmeza en los cultivares de uva de mesa Flame Seedless, Red Globe, Fantasy,

Midnight Beauty, Perlette y Superior.

Determinar el contenido de carbohidratos totales en los cultivares de uva de mesa Flame
Seddless, Red Globe, Fantasy, Midnight Beauty, Perlette y Superior.

Evaluar el contenido de compuestos fendlicos y flavonoides en los cultivares de uva de

mesa Flame Seedless, Red Globe, Fantasy, Midnight Beauty, Perlette y Superior.

Evaluar el contenido de antocianinas totales en los cultivares de uva de mesa Flame

Seedless, Red Globe, Fantasy y Midnight Beauty.

Determinar la capacidad antioxidante por los métodos de TEAC y DPPH" en uvas Flame
Seedless, Red Globe, Fantasy, Midnight Beauty, Perlette y Superior.
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RESUMEN

La calidad en los alimentos viene condicionada por numerosos factores agronémicos,
tecnologicos y comerciales, que determinan las caracteristicas sensoriales del producto.
La calidad en las uvas de mesa se debe a que en ella destacan diversos compuestos
donde cada uno juega un rol importante en la calidad del mismo, como son los
compuestos polifendlicos que le confieren una gran parte de su estructura, su color y de
sus propiedades sensoriales. En la uva se encuentran presentes compuestos fenélicos y
flavonoides, que actian como protectores contra el dafio producido por agentes
oxidantes en el organismo. Por lo tanto, en el presente estudio se propuso como objetivo
general evaluar las caracteristicas de calidad y capacidad antioxidante en seis cultivares
de uva recolectados en un vifiedo comercial localizado en la regién de Estacién
Pesqueira, Sonora. La calidad se evalué en términos de color(parametros L*, a*, b*, C*),
con colorimetro Minolta CR-300 y se calcularon los parametros hue y CIRG, sélidos
solubles totales por el método 932.12 (AOAC 2000), acidez titulable por el método oficial
de 942.152 (AOAC2000)y firmezautilizando el equipo FirmTech 2°; ademéas de la
determinacién de contenido total de carbohidratosmediante el método de antrona
(Bailey, 1958) y antocianinas totales por el método descrito por Carrefio et al, 1997. Se
cuantificaron fenoles totales empleando el ensayo espectrofotométrico desarrollado por
Folin-Ciocalteau a través de la metodologia descrita por Singleton y Rossi, 1965, de
igual manera flavonoides totales mediante el método espectrofotométrico descrito por
Kostennikova Z y modificado por Méndez G (2000) y se evalué la capacidad antioxidante
de los extractos fendlicos de los seis cultivares de uva de mesa por el método de
quelacién de los radicales libres 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH*) Y 2,2-azino-bis (3-
etilbenzotiazolina-6-sulfonico) (ABTS*).Los resultados indican que los valores de sélidos
solubles totales entre las variedades se encuentran en el rango de 14 a 17 °Brix, donde
Flame Seedless fue la més alta. Superior present6 el mayor contenido de acidez con un
valor de 1.56 g equivalentes de &cido tartarico/L. Los valores de firmeza se compararon
con los reportados por Rodriguez et al (2011), con los que fue posible categorizar a los
cultivares de la Regién Pesqueira como racimos firmes. Flame Seedless presento el
mayor contenido de carbohidratos totales con 0.099 mg de glucosa por mL de extracto.
Los resultados de la cuantificacién de fenoles totales se expresaron en mg de Acido

Galico /100g de tejido fresco, donde los extractos de uvas negras presentaron un alto
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contenido de fenoles totales con 606.55 mg de AG/100g de TF para Fantasy y 824.50
mg de AG/100g de TF para Midnight Beauty. En cuanto a flavonoides totales los valores
se expresaron en mg de quercetina por 100g de tejido fresco, donde nuevamente las
variedades Fantasy y Midnight Beauty presentaron los valores mas altos con 2347.92 y
2456.09 mg de Q/100g de TF, respectivamente. Por ultimo, se encontraron valores
similares del porcentaje de inhibicién del radical DPPH*, los cuales fueron: 88.35, 91.14,
81.47, 91.70, 88.37 y 91.75% para Perlette, Superior, Red Globe, Flame, Fantasy y
Midnight Beauty respectivamente. Los cultivares de uva negra Midnight Beauty y
Fantasy mostraron una mayor actividad de secuestro del radical ABTS*con valores de
13.50 y 8.54 milimoles de Equivalentes Trolox por 100g de tejido fresco. Los seis
cultivares de uva de mesa cumplieron con el requisito minimo de grado de madurez
satisfactorio segun la NMX-FF-026-SCFI-2006. Los cultivares Fantasy y Midnight Beauty
presentaron la mayor concentracién de fenoles totales y flavonoides totales del cual se
puede inferir su alta capacidad antioxidante, ya que fueron los cultivares que mostraron
una mayor actividad secuestradora de radicales libres por el método TEAC y DPPH

mediante el calculo del EC50.
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INTRODUCCION

La uva es el nombre que recibe el fruto que crece formando racimos de la vid. La vid pertenece
al género Vitis de la familia de las Vitaceas, que incluye alrededor de 600 especies de arbustos,
propios de paises célidos y tropicales. Esta fruta carnosa que nace en largos racimos formados

por granos redondos u ovalados contiene una gran cantidad de nutrientes (Alvarez, 2004).

La viticultura en los dltimos 10 afios ha tenido un crecimiento y evolucion muy
importante, situando a Sonora como el principal productor de uva de mesa en México,
aportando el 95% de la produccién nacional. La uva de mesa sonorense es reconocida en los
mercados mundiales por su gran calidad y por sus procesos de sanidad e inocuidad certificados

por organismos internacionales (Zhang et al., 2001).

La calidad de este fruto se debe a que en ella destacan diversos compuestos donde
cada uno juega un rol importante en la calidad del mismo, como son los compuestos
polifendlicos que le confieren una gran parte de su estructura, su color y de sus propiedades

sensoriales.

En cuanto a los indices de calidad, el mayor nivel de aceptacion por parte del
consumidor, se obtiene con un valor alto del contenido de Sélidos Solubles Totales (SST) o de
la relacion SST/AT (Acidez Titulable). La firmeza de la fruta es otro factor importante para
asegurar la aceptacion por parte del consumidor, al igual que la ausencia de defectos como
pudriciones, bayas partidas, pardeamiento del raquis, desgrane, y dafio por sol y/o insectos
(Crisosto et al., 2012).

La uva destaca por su alto contenido de polifenoles los cuales han sido estudiados en
numerosas investigaciones. Los compuestos que han destacado son las antocianinas y los
flavonoides, los cuales han mostrado gran eficacia como anticancerigenos, antihipertensivos y

antioxidantes que contribuyen a mejorar la salud humana (Ojeda, 2007).

En la uva se encuentran presentes compuestos fendlicos y flavonoides, éstos acttan
como protectores contra el dafio producido por agentes oxidantes en el organismo. Los

flavonoides contienen en su estructura quimica un nimero variable de grupos hidroxilo fendlicos
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y excelentes propiedades de quelacién del hierro y otros metales de transicion, lo que les
confiere una gran capacidad antioxidante (Martinez et al., 2002). Es por eso que el consumo de
frutos con alto contenido de compuestos fendlicos y flavonoides esta relacionado con la
disminucion de los radicales libres que se producen en el cuerpo y que son responsables de
algunas enfermedades cronicas degenerativas.

El contenido de compuestos fendlicos, flavonoides y antocianinas en la uva puede variar
de acuerdo a las condiciones ambientales, culturales, agronémicas y entre cultivares (Pefia,
2005). Razo6n por la cual es importante conocer el contenido de estos compuestos en los
diferentes cultivares de uva de mesa de la region.
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ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Importancia del Consumo de Frutas

Las frutas y las hortalizas son alimentos que forman parte de la dieta y que ademas aportan una
gran cantidad de nutrientes y otros compuestos bioactivos, que reciben el nombre de
“fitoquimicos” (Camara et al., 2001). Se han realizado muchos estudios que sefialan los efectos
benéficos de los compuestos fitoquimicos sobre la salud humana, entre los que destacan los
carotenos, vitaminas C y E (compuestos antioxidantes), folatos, compuestos fendlicos
(flavonoides, cinamatos y taninos), glucosinolatos, fitosteroles y ciertos minerales (Fe, Zn, Mn)

(Begoniia, 2002). Algunos de estos compuestos se observan en la Tabla 1.

La alta ingesta de frutas y verduras estd estrechamente relacionada con el
mantenimiento de la salud y la prevencion de enfermedades. Se sabe que esta vinculado el alto
contenido de antioxidantes con la disminucion de las enfermedades provocadas por el dafio
oxidativo, como son las enfermedades cardiacas, las hemiplejias y el cancer (Robbins, 2003).
Estudios epidemioldgicos, sefialan que es muy recomendable un consumo de cinco o mas
porciones de frutas al dia, ya que se ha demostrado una estrecha relaciéon entre el consumo
elevado de éste tipo de alimentos con una disminucion de riesgos ante diversas enfermedades

del tipo cronicas (Camara et al., 2001).

Se considera que las frutas y verduras desplazan el consumo de grasa, aztcares y sal, y
promueven el mantenimiento del peso corporal, ademas de proporcionar fibra dietaria y
fitonutrientes a la dieta (OMS/2003). La estrategia mundial de la Organizacion Mundial de la
Salud, sobre Dieta, Actividad Fisica y la Salud recomienda un aumento en la ingesta de las
frutas y las verduras como una estrategia para la prevencion de enfermedades cronicas
(OMS/FAOQ, 2003).

Los compuestos fitoquimicos a pesar de estar presentes en muy bajas concentraciones,
influyen decisivamente en la aceptacion y deseo de consumir frutas como uvas, fresas, ciruelas,
cerezas, etc. Dentro de estos alimentos hay sustancias de diversas familias quimicas que

poseen estructuras y propiedades muy variadas como son los polifenoles, entre los que se

16



incluyen las antocianinas, taninos, flavonoles, isoflavonas, lignanos, estilbenoides y derivados
de acidos aromaticos. Algunos de los compuestos fitoquimicos tienen efectos especificos sobre
enzimas responsables de la activaciébn y degradacién de carcinégenos, o, al ser analogos

estructurales de hormonas, son capaces de unirse a receptores hormonales produciendo

diferentes efectos (Santos-Buelga et al., 2001).

Tabla 1.Distribucién de sustancias fitoquimicas en frutas.

Fruta Sustancias fitoquimicas

Albaricoque Flavonoles en la piel, derivados del caféico, 3-caroteno

Cereza Antocianinas, flavonoles, catequinas y procianidinas, derivados del caféico

Ciruela Antocianinas (variedades rojas), catequinas y procianidinas, flavonoles en
la piel, derivados del caféico

Citricos Flavanonas, carotenoides (criptoxantina), terpenos (limoneno, limonoides),
folatos

Frambuesa Antocianinas, flavonoles, catequinas y procianidinas, &cido elagico,
elagitaninos

Fresa Antocianinas, flavonoles, catequinas y procianidinas, acido elagico,
elagitaninos, folatos

Granada Antocianinas, elagitaninos, polifenoles

Caqui Procianidinas, taninos condensados

Manzana Polifenoles, flavonoles en la piel (Antocianinas en las variedades rojas),
catequinas y procianidinas, folatos

Melocotén Flavonoles en piel, derivados del caféico, procianidinas, catequinas y
procianidinas

Meldn Carotenoides (B-caroteno, variedades de carne amarilla)

Nectarina Flavonoles en piel, derivados del caféico

Nispero Flavonoides en piel, derivados del caféico, catequinas y procianidinas

Pera Polifenoles, flavonoles en piel, arbutina

Platano Polifenoles, folatos

Sandia Licopeno
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Uva Polifenoles, resveratrol, Antocianinas (variedades rojas), catequinas y
procianidinas, derivados del caféico, flavonoles

Fuente: Santos-Buelga et al., 2001

Los polifenoles poseen acciones molusquicidas, antihelminticas, antihepatotdxicas,
antinflamatorias, antidiarreicas, antillcera, antivirales, antialérgicas y vasodilatadoras. Se ha
verificado que inhiben la replicacién del virus de la inmunodeficiencia Humana (HIV) y del virus
simplex humano (HSV), inhiben las glucosiltransferasas del Streptococcus mutans (caries
dental), inhiben la autoxidacion del ascorbato, también inhiben efectos citotéxicos, la promocion
del crecimiento tumoral y la enzima xantina mono-amina oxidasa. La actividad antioxidante de
los fenoles es el origen de funciones bioldgicas tales como la antimutagénica, anticancerigena y
antienvejecimiento (Velioglu et al., 1998; Proestos et al., 2005).

Especificamente las frutas pequefias o frutillas, conocidas como berries en inglés,
contienen una amplia gama de flavonoides y &cidos fendlicos que muestran actividad
antioxidante. Los principales compuestos en las berries son las antocianinas, proantocianidinas,
flavonoles y catequinas. Los estudios sobre la actividad antioxidante han sido enfocados
principalmente en uvas, en las cuales se ha verificado que inhiben la oxidacion de las
lipoproteinas de baja densidad humanas (LDL) en un nivel comparable con el del vino. El
extracto de frutillas frescas actia como un antioxidante 5 veces mas activo que el trolox
(andlogo de la vitamina E), en un sistema artificial que genera peroxilo. Los extractos de
zarzamoras, arandanos y frambuesas poseen una alta actividad antioxidante como captores de
radicales superoxido. Los acidos hidroxicinamicos tipicamente presentes en las frutas han
demostrado inhibir la oxidacién en las lipoproteinas de baja densidad (LDL) in vitro. Los
extractos fendlicos de zarzamoras, frambuesas, cerezas y arandanos inhiben la oxidacién de

las LDL humanas y la oxidacion de los liposomas (Kéhkdnenet al., 1999).
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Aspectos Importantes para la Calidad en Uvas de Mesa

Los principales aspectos de calidad en la uva de mesa son el tamafo, el color (para los
cultivares coloreados) y la ausencia de defectos fisicos y de enfermedades producidas por

microorganismos.

De acuerdo a la norma del CODEX (CODEX STAN 255-2007) para las uvas de mesa se
establece como requisitos minimos que en todas las categorias, los racimos y las bayas de uva
deberan estar sanos y exentos de podredumbre; limpios y exentos de cualquier materia extrafa
visible; exentos de plagas y de humedad externa anormal, de cualquier olor y/o sabor extrafios,
de dafios causados por bajas y/o altas temperaturas. Ademas, las bayas de uva deberan estar

enteros, bien formados y normalmente desarrollados.

Asimismo como requisitos de madurez la norma establece que las uvas de mesa
deberan estar suficientemente desarrolladas y presentar un grado de madurez satisfactorio.

La fruta debera tener un indice refractométrico de 16° Brix como minimo. Se aceptaran
frutas con un indice refractométrico inferior siempre que la relacion azucar/acidez sea, como
minimo, igual a: (a) 20:1 si el valor de grados Brix es mayor o igual a 12,5° y menor de 14° Brix,

(b) 18:1 si el valor de grados Brix es mayor o igual a 14° y menor de 16° Brix.

Por otro lado de acuerdo a las especificaciones de cada categoria las uvas de mesa se
clasifican en: categoria “Extra”, siendo éstas las de calidad superior sin defectos, salvo defectos
superficiales minimos siempre y cuando no afecten el aspecto general del producto; categoria |
las cuales son de buena calidad, se permite en esta categoria defectos leves en la baya como
podria ser un ligero defecto de forma, ligero defecto de coloracién o un abrasado ligero que solo
afecte la piel; categoria Il la cual comprende las uvas de mesa que no pueden clasificarse en
las categorias superiores pero satisfacen los requisitos minimos, se permiten ademas los

mismos defectos que en la categoria I.
Para la evaluacion de los parametros de calidad en uvas de mesa es posible hacer

referencia a la NMX-FF-026-SCFI-2006 la cual establece las especificaciones minimas de

calidad que debe cumplir la uva de mesa del género y especie Vitis vinifera L., perteneciente a
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la familia ampelidaceae para consumirse en fresco, después de su acondicionamiento y

envasado. Se excluye la uva para el procesamiento industrial.

Los productos objeto de esta norma mexicana se clasifican en las categorias siguientes:

categoria “Extra”, categoria |, categoria Il y categoria Il o “subestandar”.

Las uvas de mesa deben presentar un estado de madurez satisfactorio, con el color,
sabor, textura y aroma caracteristicos. El indicador de esta condicion se determina

guimicamente por la relacién del contenido de SST/AT.

Las uvas de mesa deben presentar la coloracién caracteristica de su variedad. De
acuerdo a dicha coloracion, se clasifican como sigue:

Uvas negras o tintas.- Son las uvas que presentan un color que varia de purpura o
violeta a negruzco.

Uvas rojas o rosadas.- Son las uvas que presentan un color que varia de rosa claro a
rojo oscuro.

Uvas blancas.- Son las uvas cuyo color varia de verde claro a verde cremoso.

Compuestos Fendlicos

Los polifenoles se encuentran en todos los 6rganos de las plantas, desde las raices a los frutos
y poseen distintas estructuras quimicas. Estos compuestos participan en diversas funciones,
tales como la asimilacién de nutrientes, sintesis proteica, actividad enzimatica, fotosintesis,
formacion de componentes estructurales, alelopatia y en diversos mecanismos de defensa ante

los factores adversos del ambiente (Ojeda, 2007).

Los polifenoles comprenden una amplia variedad de moléculas que incluyen desde
compuestos altamente polimerizados hasta moléculas simples con un solo anillo fenélico en su

estructura, como los alcoholes y acidos fendélicos.

Se han descrito mas de 8000 polifenoles distintos que pueden clasificarse en diferentes

grupos en funcién del numero de anillos fendlicos que contienen y el tipo de sustituyente unido
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a estos anillos. Las principales clases de polifenoles por ser los mas ampliamente distribuidos
en los alimentos son: flavonoides, acidos y alcoholes fendlicos, estilbenos y lignanos. En la

Figura 1 se muestra la estructura quimica de algunos de los compuestos presentes en la uva.
(Granado, 2010).
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Figura 1.Estructuras quimicas de algunos de los compuestos fenélicos presentes en la

uva. Fuente: (En-Qin et al., 2010).
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Fenoles

Existen dos grandes grupos de compuestos fendlicos: los &cidos fendlicos (benzoicos y
cinamicos) y los flavonoides (flavonoles, antocianinas y taninos). Las diferencias estructurales
entre ambos grupos consisten principalmente en que los acidos fendélicos tienen un Unico anillo,
mientras que los flavonoides estan formados por dos anillos fendlicos unidos por una cadena de

tres atomos de carbono.

Las moléculas fendlicas tienen una gran capacidad de reaccion y existen, sobre todo,
combinadas con un &cido organico o un azucar (como en los 4cidos fendlicos, los flavonoles y
las antocianidinas), o bien con ellas mismas para formar un polimero como los taninos
(Martinez, 2002).

En la uva los &cidos fendlicos se encuentran, principalmente en la piel y la pulpa. Los
taninos son abundantes en las semillas, que presentan entre el 50% y el 90% de las
proantocianidinas totales y, en menor medida, en el hollejo y raspdén (Bertamini y Mattivi, 1999).

Los acidos fendlicos son abundantes antes del envero y disminuyen regularmente hasta
la madurez (Champagnol, 1984). Algunos de los &cidos fendlicos se presentan en forma de
acido galico (té verde, uvas), acido rosmarinico (romero), acido clorogénico (alcachofa y

arandano azul) y cinarina (alcachofa).

Los fenoles estan asociados al color, las caracteristicas sensoriales (sabor, astringencia,
dureza), las caracteristicas nutritivas y las propiedades antioxidantes de los alimentos de origen
vegetal. La caracteristica antioxidante de los fenoles se debe a la reactividad del grupo fenol
(Robbins, 2003; Kahkdnenet al., 2001).

Los acidos fendlicos se comportan como antioxidantes muy eficientes en los sistemas
bioldgicos, ya que pueden actuar como receptores de radicales libres y neutralizadores de la

cadena alifatica (Chimi et al., 1988).

Existen diversos estudios que revelan el contenido de fenoles totales encontrados en

los extractos de las cascaras de uva, de los cuales se determiné que el extracto proveniente de
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la cascara de uva roja Carignane fue el que presentd el contenido de fenoles totales
significativamente mayor (1060.28+40.34 mg Equivalentes de Acido Galico (EAG)/100 g
muestra base seca (b.s.)) que los extractos de uvas rojas Red Globe y Flame (953.73 y 865.31
mg EAG/100 g muestra b.s., respectivamente) y verdes Perlette y Superior (944.98 y 718 mg
EAG/100g muestra b.s., respectivamente). El extracto de uva verde Superior fue el que tuvo el
nivel de fenoles totales méas bajo significativamente (Molina, 2008).

Estudios realizados en la Universidad de Santiago de Compostela indican que se
pueden encontrar contenidos de fenoles totales en cascara de uva roja desde 55 hasta 5129
mg/100g muestra b.s. y en cascara de uva verde de 28 hasta 3794 mg/100g b.s Estas
diferencias de variacién en el contenido de fenoles totales se atribuyeron a los distintos métodos

de extraccién que utilizaron los autores (Pinelo et al., 2005; Duda-Chodak y Tarko, 2007).

Flavonoides

Los flavonoides son compuestos naturales presentes en los vegetales que protegen al
organismo del dafio producido por agentes oxidantes como los rayos ultravioletas, la polucion

ambiental y sustancias quimicas presentes en los alimentos.

El organismo humano no puede producir estas sustancias quimicas protectoras, por lo
gue deben obtenerse mediante la alimentacién o en forma de suplementos. Los flavonoides
estan ampliamente distribuidos en plantas, frutas, verduras y en diversas bebidas y representan

componentes sustanciales de la parte no energética de la dieta humana (Aherne, 2002).

Los flavonoides constituyen el grupo mas importante dentro de los polifenoles, son los
més abundantes en las plantas y comparten el esqueleto comun de difenil piranos. Esta
estructura basica les permite presentar una multitud de sustituciones y variaciones dando lugar
a flavonoles, flavonas, flavanonas, flavanololes, isoflavonoides, catequinas, chalconas,
antocianidinas, proantocianidinas o taninos condensados. Dentro de todos ellos, las flavonas
(p.e. apigenina, luteolina y diosmetina) y los flavonoles (p.e. quercetina, mirecitina, kampferol)

son los compuestos més abundantes en los vegetales donde se encuentran preferentemente en
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las capas mas superficiales de hortalizas, frutas, cereales y semillas para proteger de la
oxidacion los tejidos de las capas inferiores (Zavaleta et al, S/A).

El esqueleto carbonado de los flavonoides contiene 15 carbonos ordenados en dos
anillos aromaticos unidos por un puente de tres carbonos. Los flavonoides se clasifican en
funciébn del grado de oxidacién del puente de tres carbonos, siendo los principales las

antocianinas, flavonas, flavonoles e isoflavonas (Garcia y Carril, 2009).

Los flavonoides contienen en su estructura quimica un nimero variable de grupos
hidroxilo y se caracterizan por la propiedad de quelacién del hierro y otros metales de transicion,
lo que les confiere una gran capacidad antioxidante. Por ello, desempefian un papel esencial en
la proteccion frente a los fendmenos de dafio oxidativo, y tienen efectos terapéuticos en un

elevado numero de patologias.

Sus propiedades antiradicales libres se dirigen fundamentalmente hacia los radicales
hidroxilo y superoxido, especies altamente reactivas implicadas en el inicio de la cadena de
peroxidacion lipidica (Jovanovic, 1998) y se ha descrito su capacidad de modificar la sintesis de
eicosanoides (con respuestas antiprostanoide y antiinflamatoria), de prevenir la agregacion
plaquetaria (efectos antitrombdéticos) y de proteger a las lipoproteinas de baja densidad de la

oxidacion (prevencion de la placa de ateroma).

La actividad de los flavonoides como antioxidantes depende de las propiedades
redox de sus grupos hidroxifendlicos y de la relacion estructural entre las diferentes partes de
la estructura quimica (Bors et al., 1990). Esta estructura basica permite una multitud de

patrones de sustitucion y variaciones en el anillo C.

La capacidad de los flavonoides para actuar como antioxidantes en los sistemas
bioldgicos fue reconocida desde los afios treinta; sin embargo, el mecanismo antioxidante fue
ignorado en gran medida hasta hace poco tiempo. El creciente interés en los flavonoides se
debe a la apreciacion de su amplia actividad farmacologica. Pueden unirse a los polimeros
bioldgicos, tales como enzimas, transportadores de hormonas, y ADN; quelar iones metélicos
transitorios, tales como Fe?", Cu?", Zn?', catalizar el transporte de electrones, y depurar
radicales libres (Saskia et al., 1998). Debido a este hecho se han descrito efectos protectores

en patologias tales como diabetes mellitus, cancer, cardiopatias, infecciones viricas, Ulcera
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estomacal y duodenal, e inflamaciones. Otras actividades que merecen ser destacadas son sus
acciones antivirales y antialérgicas (Vrijsen et al.,, 1988), asi como sus propiedades

antitrombotica y antiinflamatoria.

Los flavonoides se encuentran en frutos, hortalizas, semillas y flores, asi como en
cerveza, vino, té verde, té negro y soja, los cuales son consumidos en la dieta humana de forma
habitual y también pueden utilizarse en forma de suplementos nutricionales, junto con ciertas
vitaminas y minerales. Los flavonoides se encuentran también en extractos de plantas como
ardndano, gingkobiloba, cardo, mariano o crataegus; ademas desempefian un papel importante

en la biologia vegetal (Martinez et al., 2002).

Los flavonoides se ubican principalmente en las hojas y en el exterior de las plantas,
apareciendo solo rastros de ellos en las partes de la planta por encima de la superficie del
suelo. Una excepcion son los tubérculos de cebolla, que contienen una gran cantidad de

gquercetina 4'-D-glucésidos (Hertog et al., 1996).

Segun revisiones de Kanner y Frankel (1994), reportan que tanto uvas, vinos y
subproductos de la uva, contienen altas concentraciones de compuestos fendlicos,
principalmente flavonoides (1000-1800 mg/mL). Por otra parte, en un estudio realizado en la
region de Apulia al sur de Italia en donde se analizaron los cultivares de mesa ltalia, Baresana,
Pizzutello, Red Globe, Michele Palieri, Crimson Seedless y Thompson Seedless se encontrd
que el contenido de flavonoides totales en la piel de las baya para las variedades verdes
Baresana, Italia, Pizzutello y Thompson Seedless fue de 25.9, 24.9, 19.3 y 15.8 g de catequina
por kilogramo en b.s. respectivamente; mientras que el rango para los cultivares de uvas rojas
mostrd valores de 25.7 para Red Globe y 37.2 g catequina/kg b.s. para el cultivar Crimson
Seedless (Baiano y Terracone, 2011). De acuerdo a estos datos, los cultivares de uva de mesa

rojos presentan mayor contenido de flavonoides totales que los cultivares de uva verdes.
Molina (2008) muestra los resultados del contenido de flavonoides totales en cinco

cultivares de uva de mesa donde los resultados se expresan en muestra b. s. en la siguiente
tabla.
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Tabla 2.Contenido de flavonoides totales en cinco cultivares de uva de mesa.

Extractos Flavonoides totales
mg Quercetina/100g b.s.
Perlette 635.91
Superior 638.54
Flame Seedless 722.12
Red Globe 802.20
Carignane 888.16

Fuente: Molina (2008)

Antocianinas

Las antocianinas son glucésidos de antocianidinas, pertenecientes a la familia de los
flavonoides, compuestos por dos anillos aromaticos A y B unidos por una cadena de 3 carbonos
(Garzon, 2008). Quimicamente las antocianinas son glucosidos de las antocianidinas, es decir,
estan constituidas por una molécula de antocianidina, que es la aglicona, a la que se le une un
azucar por medio de un enlace B-glucosidico. La estructura quimica basica de estas agliconas
es el ion flavilio que consta de dos grupos aromaticos: un benzopirilio y un anillo fendlico; el

flavilio normalmente funciona como un catiéon (Badui, 2006).

Las agliconas libres raramente existen en los alimentos, excepto posiblemente como
componentes traza de las reacciones de degradacion (Fennema, 1993). De todas las
antocianidinas que actualmente se conocen (aproximadamente 20), las mas importantes son la
pelargonidina (Pg), delfinidina (Df), cianidina (Cy), petunidina (Pt), peonidina (Pn) y malvidina
(Mv), nombres que derivan de la fuente vegetal de donde se aislaron por primera vez; la

combinacién de éstas con los diferentes azlcares genera aproximadamente 150 antocianinas.

El color de las antocianinas depende del nimero y orientacién de los grupos hidroxilo y
metoxilo de la molécula. Incrementos en la hidroxilacion producen desplazamientos hacia
tonalidades azules mientras que incrementos en las metoxilaciones producen coloraciones rojas
(Garzoén, 2008).
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En la naturaleza, las antocianinas siempre presentan sustituciones glucosidicas en las
posiciones 3 y/o 5 con mono, di o trisacaridos que incrementan su solubilidad. Dentro de los
sacéridos glicosilantes se encuentran la glucosa, galactosa, xilosa, ramnosa, arabinosa,
rutinosa, soforosa, sambubiosa y gentobiosa. Otra posible variacion en la estructura es la
acilacion de los residuos de azlcares de la molécula con &cidos organicos. Los &cidos
organicos pueden ser alifaticos, tales como: maldnico, acético, malico, succinico u oxalico; o
aromaticos: p-coumarico, caféico, ferulico, sinapico, galico, o p-hidroxibenzoico. Stintzing et al
(2002), demostraron que el tipo de sustitucion glucosidica y de acilacién producen efectos en el
tono de las antocianinas; es asi como sustituciones glucosidicas en la posicién 5 al igual que

acilaciones aromaticas, producen un desplazamiento hacia las tonalidades purpura.

Las antocianinas estdn presentes en diferentes 6rganos de las plantas, tales como
frutas, flores, tallos, hojas y raices. Estos pigmentos son normalmente encontrados disueltos
uniformemente en la solucién vacuolar de células epidérmicas. Sin embargo, en ciertas
especies, las antocianinas son localizadas en regiones discretas de la vacuola celular, llamadas
antocianoplastos (Pecket y Small, 1980). La principal fuente de antocianinas son frutas rojas,
principalmente bayas y uvas rojas, cereales, principalmente maiz morado, vegetales y vino rojo
entre las bebidas (Harbone, 1993; Escribano-Bailon et al., 2004).

Las antocianinas son interesantes por dos razones. La primera por su impacto sobre las
caracteristicas sensoriales de los alimentos, las cuales pueden influenciar su comportamiento
tecnolégico durante el procesamiento de alimentos, y la segunda, por su implicacion en la salud
humana a través de diferentes vias (De Pascual-Teresa y Sanchez-Ballesta, 2008).Por lo tanto,
ademas de su papel funcional como colorantes, las antocianinas son agentes potenciales en la

obtencion de productos con valor agregado para el consumo humano.

La uva y sus principales componentes como las antocianinas, flavonoides y el
resveratrol tienen una variedad de bioactividades, tales como antioxidante, cardioprotectivo,
anticancerigeno, antiinflamatorio, antienvejecimiento y antimicrobiano, las cuales estan
estrechamente ligadas a favor de la prevencion de enfermedades y promocion de la salud,
haciendo mas grande el potencial de la uva en el campo de los alimentos y aplicacion

farmacéutica (En-Qinet al., 2010).
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Varias bayas y grosellas negras son las fuentes mas ricas en antocianinas. La enorme
presencia de antocianinas en frutas, vegetales y vinos rojos resulta en una ingesta alta para los
humanos. Dependiendo del pais y de los habitos nutricionales de los individuos, la ingesta diaria
de antocianinas ha sido estimada en el rango de varios miligramos a cientos de miligramos por
persona (Horbowicz et al., 2008). La ingesta de antocianinas se esta incrementando de manera
significativa debido a que los extractos y jugos de frutas y vegetales con alto contenido de
antocianinas estan llegando a ser mucho mas disponibles comercialmente hoy en dia, y los

beneficios a la salud de las antocianinas han llegado a ser evidentes.

El desarrollo del color en uvas esta determinado por la produccién de antocianinas. En
Vitis vinifera L., las antocianinas se sintetizan durante el envero que corresponde al cambio de
color (Keller y Hrazdina, 1998), y se acumulan en las vacuolas de las tres o cuatro primeras
capas celulares hipodérmicas de las bayas, y en algunos casos en el mesocarpio y las semillas
(Cantos et al., 2002). En este fruto se encuentran principalmente monoglucésidos de Mv, Df,

Pn, Pt o Cy (Torres et al., 2002) a excepcién de pelargonidina.

La distribucién y el contenido de antocianinas en las bayas de uva resulta ser compleja 'y
varia de cultivar en cultivar. La composicion de las antocianinas esta determinada primeramente
por factores genéticos, sin embargo, el contenido de antocianinas en uvas varia durante la
maduracion, las condiciones estacionales, asi como también por las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo, las cuales tienen influencia sobre la distribucion de antocianinas en la baya.
Algunas de las referencias coinciden con el hecho de que factores no genéticos como las
condiciones ambientales y las practicas de viticultura tienen un mayor efecto sobre la
concentracion de antocianinas mas que sobre su distribucién en las bayas (Arozarena et al.,
2002).

El contenido de antocianinas varia sin duda alguna entre frutos y hortalizas, a

continuacion en la tabla 3 se muestra el contenido de antocianinas totales de algunas de las

frutas y hortalizas mas comunes en los que se incluyen las uvas.
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Tabla 3. Contenido de antocianinas totales en frutos y hortalizas.

Fuente Contenido de antocianinas totales (mg /100 g

Tejido Fresco)*

Arandanos 25 -495
Cerezas 4 — 450
Uvas 6 — 600
Shiraz** 10.38
Cabernet Sauvignon** 10.37
Merlot** 10.26
Kiwi 100
Zanahoria morada Rain*** 44.27
Zanahoria morada Haze*** 57.22
Esparrago morado Albenga*** 23.74
Cebolla roja 7-21
Rabanos 11 -60

*Expresados como mg de cianindina-3-glucésido
** Expresados como mg de malvidina-3-glucésido

***Expresados como mg de cianindina-3-glucésido/ 100 g de tejido fresco

Actividad Antioxidante de los Compuestos Fendlicos

En los dltimos afios, ha aumentado el interés por estudiar y cuantificar los compuestos
antioxidantes de los frutos y vegetales, debido a sus propiedades benéficas hacia la salud. Se
tienen reportes que los compuestos fendlicos de la uva Vitis vinifera tienen propiedades
antioxidantes tanto in vivo como in vitro por lo tanto el consumo de estos frutos es importante
para la dieta humana. El gran conocimiento de los efectos antioxidantes de los compuestos de
la uva ha incrementado su consumo como suplementos alimenticios mediante capsulas de
extractos de semilla de uva y de corteza de pino llamadas “grapine” y que ha llegado al

comercio como suplementos naturales (Molina, 2008).

Estudios realizados con compuestos polifendlicos y especialmente los flavonoides

demuestran su capacidad antioxidante y su significativa contribucion en la dieta, asi como su
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efecto en la prevencion de diversas enfermedades tales como: enfermedades cardiovasculares,

cancerigenas y enfermedades neuroldgicas.

Los polifenoles, particularmente los flavonoides, son efectivos donadores de hidrogenos
lo que les permite actuar como antioxidantes. Su potencial antioxidante es dependiente del
namero y de la posicidn de los grupos hidroxilos y su conjugacion, asi como de la presencia de
electrones donadores en el anillo estructural, debido a la capacidad que posee el grupo
aromatico de soportar el desapareamiento de electrones por desplazamiento del sistema de

electrones-1r (Kuskoski, 2004).

Las antocianinas poseen una estructura quimica que les permite actuar como
antioxidantes, pueden donar hidrégenos, o electrones a los radicales libres o bien atraparlos y
desplazados en su estructura aromética. Una actividad antioxidante Optima se relaciona con la
presencia de grupos hidroxilos en las posiciones 3" y 4" del anillo B, los cuales confieren una
elevada estabilidad al radical formado. Los grupos hidroxilos libres en las posicién 3 del anillo C
y en la posicion 5 del anillo A, junto con el grupo carbonilo en la posicién 4 son donadores de
electrones. La diversidad estructural contribuye favorablemente a la existencia natural de unas
150 o mas antocianinas con diferentes sustituciones glucosidicas, en la estructura basica del

ion fenil-2-benzopirilio o flavilio (Kuskoski, 2004) (figura 2).
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Figura 2.Estructura y sustituyentes de las antocianinas presentes en la uva. Fuente: (En-

Qin et al., 2010).

Las coloraciones azul, azulgrana y violeta que se observan en las bayas, uvas y
berenjena purpura se deben a su contenido fendlico. Los arandanos, por ejemplo, tienen una

concentracion elevada de antocianidinas fendlicas y son de color rojo. (Garcia Iturrioz, 2011).

Molina (2008) realiz6 estudios sobre la capacidad antioxidante en uvas de mesa Red
Globe, Flame, Carignane, Perlette y Sugraone (también conocida como Superior) mediante el
método de ABTS"y DPPH*.Los cultivares con mayor capacidad antioxidante fueron Carignane

y Red Globe. Mientras que la variedad que presentd menor actividad fue el extracto de la uva

verde Superior.

Asimismo, la actividad antioxidante medida como la inhibicién del radical DPPH* mostré

una inhibicion mayor para los extractos de la cascara de uvas rojas (Carighane y Red Globe) y

una inhibiciébn menor para las uvas verdes (Perlette y Sugraone) Molina (2008).
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Se ha determinado que la actividad antioxidante de los jugos de uva se basa en su
capacidad para capturar radicales libres (Sanchez Moreno et al., 1999). Por lo tanto, cuando
existe mayor concentracion de fenoles totales, la actividad antioxidante aumenta
(Baderschneide et al., 1999).

Por otro lado, se han llevado a cabo investigaciones con las uvas de variedad roja
principalmente (Vitis vinifera sp.) con el fin de obtener informacion detallada de la composicion y
el contenido de antocianinas, y determinar la correlacion entre estos compuestos y la capacidad
antioxidante de extractos de uva, Kallithraka, (2005) menciona que dicha correlacion entre
antocianinas y capacidad antioxidante es baja cuando existe mayor concentracion de fenoles

totales, la actividad antioxidante aumenta (Baderschneider et al., 1999).

Por otro lado, se han llevado a cabo investigaciones con las uvas de variedad roja
principalmente (Vitis vinifera sp.) con el fin de obtener informacion detallada de la composicién y
el contenido de antocianinas, y determinar la correlacién entre estos compuestos y la capacidad
antioxidante de extractos de uva, Kallithraka, (2005) menciona que dicha correlacion entre
antocianinas y capacidad antioxidante es baja.
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MATERIALES Y METODOS

Material Vegetal

Se utilizaron racimos de uva de mesa que fueron recolectados en un vifiedo comercial
localizado en la regién de Estacién Pesqueira, Sonora. Se utilizaron racimos de seis cultivares
Perlette, Superior, Red Globe, Flame Seedless, Midnight Beauty y Fantasy y se realizaron los
analisis de calidad posterior a la recoleccion en el laboratorio de Fisiologia Vegetal del Centro
de Investigacién en Alimentacion y Desarrollo A.C. (CIAD). Para los analisis de antocianinas,
fenoles, flavonoides totales y capacidad antioxidante, las muestras se congelaron a -20°C para

su andlisis posterior.

Color

El color se midié con un colorimetro Minolta CR-300, empleando como iluminacién estandar
D65. Se empleo la escala de color del CIELAB utilizando los pardmetros L*, a*, b*. Los valores
de L* a* y b* se utlizaron para calcular hue [arc tan (b*a*)], C* (C* = croma (C *=
Ja*2+b+2)) y el indice de Color (CIRG por sus siglas en inglés) para los cultivares rojos el
cual se obtuvo empleando la siguiente féormula: CIRG = (180 — hue) + (L * +C *) (Carrefio et
al., 1995). Ademas se utiliz6 el descriptor de la Organizacién Internacional de la Vifia y el Vino
(OIV) para la clasificacion del color de las uvas. Se realizaron 25 mediciones en cada racimo,

con 3 repeticiones por variedad.
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Solidos Solubles Totales

Para la determinacion de sélidos solubles totales (SST) se macero y filtro la pulpa de 3 bayas.
La medicion de SST se realiz6 mediante un refractometro digital (Pocket Refractometer Pal-1;
Atago), de forma directa con la fase liquida de la pulpa homogenizada, utilizando el método
932.12 (AOAC 2000).Se realizaran 3 mediciones por racimo. Los resultados se expresaran

como grados Brix a una temperatura estandar de 20°C.

Acidez Titulable

En alimentos el grado de acidez indica el contenido de 4cidos libres. Se determina mediante
una valoracién (volumetria) con un reactivo basico. El resultado se expresa como el porcentaje
o la cantidad de gramos del acido predominante en el material por litro de muestra, en cuyo
caso para las uvas de mesa el &cido que se encuentra en mayor proporcion es el &cido
tartdrico. Para la medicion de este pardmetro se emple6 el método oficial de 942.152
(AOAC2000). Para titular, se utilizo6 NaOH 0.1 N hasta pH 8,1 y se calcularon los resultados
mediante la férmula:

Acidez = (GB X N X Peq) ~ A
Donde:
GB = gasto de bureta en mL.
N = normalidad del agente titulante
Peq = peso molecular del acido predominante / nimero de iones H*

A = alicuota en mL de muestra
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Firmeza

La firmeza se determind utilizando el equipo FirmTech 2® (BioSciences), que simula la
deformaciéon que resulta de la aplicacion de una fuerza constante, o la fuerza requerida para
obtener una deformacién predeterminada que puede ser interpretada como las condiciones de
medicion del consumidor al presionar levemente las bayas. El equipo contiene un embolo que
ejerce una presion y mide de manera confiable la deformacién de la baya a una determinada
presion (Rodriguez et al., 2011). Se reportaron los valores en g/mm. Se realizaron 25

mediciones por cada racimo, haciendo un triplicado para cada cultivar.

Carbohidratos Totales

Se realiz6 el ensayo de carbohidratos totales mediante el método de antrona. Este método
colorimétrico se basa en la reacciéon de los polisacaridos presentes en la muestra con un acido
fuerte que produce un cromégeno y posteriormente se condensa para formar un cromoforo y

dar color.

El procedimiento consisti6 primeramente en realizar una curva de calibracién con una
solucion estandar de glucosa. A continuaciéon se prepar6 una solucion de 0.05% de antrona con
H.S0O4 al 70%. Se tomaron 100 pL de la muestra y se agregaron a los tubos donde se realiz6 el
ensayo. Posteriormente se adicioné 1 mL de la solucién de antrona y se agitaron rapidamente
los tubos en un vortex y se colocaron en un bafio con hielo para disminuir la temperatura. Una
vez enfriados los tubos se colocaron en agua hirviendo por 7 minutos. Al terminar los 7 minutos
se colocaron nuevamente en el hielo por 30 minutos. Después de los 30 minutos se agitaron
una vez mas en vortex y se procedio a leer la absorbancia a 625 nm, los resultados obtenidos

se expresaron como mg de glucosa por mililitro de extracto de los seis cultivares (Bailey, 1958).
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Extracciéon Metanodlica de Compuestos Fendlicos

Se preparé metanol al 80% grado reactivo y se almacend en refrigeracion. Posteriormente se
utilizaron 2 gramos de muestra (piel de la baya) a los que se les adicionaron 4 mL de metanol al
80%. Se homogeneizé la muestra por aproximadamente 30 s utilizando un homogeneizador de
tejidos marca Ultra-Turrax. Se introdujo el tubo (con la muestra) en un vaso de precipitado con
hielo para evitar que se calentara durante la homogenizacién. Se colocaron los tubos con los
extractos en una gradilla de plastico los cuales se sonicaron por 30 minutos a temperatura
ambiente, procurando que el agua del sonicador no se calentara mediante la adicién de hielo.
Posteriormente se centrifugaron los extractos por 15 minutos a 14,000 rpm a 4 °C de donde se
obtuvo un sobrenadante que se almacend en refrigeracibn. Una vez recolectado el
sobrenadante (extracto) se adicionaron 4 mL mas de metanol al precipitado, se sonico y
centrifugd en las mismas condiciones y se recolectdé nuevamente el sobrenadante. Por Gltimo se

llevaron los extractos a un mismo volumen.

Fenoles Totales

El ensayo espectrofotométrico desarrollado por Folin-Ciocalteau se utiliza para determinar los
compuestos fendlicos totales. Se fundamenta en una reaccion de oxidacién/reduccién como
mecanismo bésico gracias al caracter reductor del reactivo. El reactivo Folin-Ciocalteau
contiene una mezcla de fosfotungstato y fosfomolibdato en medio basico, que se reducen al
oxidar los compuestos fendlicos que contiene la muestra de interés, originando éxidos azules de

tungsteno y molibdeno. La absorbancia del color azul desarrollado se mide a una A de 765 nm.

La determinacion de fenoles totales en las muestras de los diferentes cultivares de uva

de mesa se realizaron con el siguiente procedimiento.
Se realizaron previamente dos mezclas, donde la mezcla 1 se conformé por 125 pL de

Folin — Ciocalteau 1N + 3.125 mL de H>O bidestilada a un volumen final de la mezcla de3.250

mL (volumen que se agregd a cada uno de los tubos). Mientras que la mezcla 2 se conformé
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por 750 puL de NaCOs al 20% + 950 mL H»O bidestilada a un volumen final de la mezcla de 1.7
mL (volumen que se agregd a cada uno de los tubos).

Posteriormente se tomaron 50 pL del extracto y se adicionaron a los tubos que
contenian 3.250 mL de la mezcla 1. Para el blanco se sustituy6 el extracto con metanol al 80%.
Se dejaron reposar 5 minutos. Se adicionaron 1.7 mL de la mezcla 2 a cada tubo. Se agitaron
los tubos vigorosamente. Se dejaron reposar en oscuridad por 30 minutos. Se leyd la
absorbancia del extracto en espectrofotébmetro a 765 nm. Los resultados se expresaron como

mg de &cido géalico/100 g de Tejido Fresco (TF) (Singleton y Rossi, 1965).

Flavonoides Totales

El ensayo de flavonoides totales utiliza el AICl; como agente oxidante. El principio del ensayo
colorimétrico del AICI; se basa en la formaciébn de quelatos en los flavonoides orto-
dihidroxilados, 3-hidroxilados y 5- hidroxilados en medio basico. Estos quelatos presentan una
coloracién rosa-naranja indicando la presencia de flavonoides. Los valores de flavonoides
totales son expresados en valores de mg de catequina equivalente por 100 gramo de muestra

fresca.

El procedimiento para la determinacion de flavonoides totales se detalla a continuacion.

Se prepararon previamente dos mezclas, donde la mezcla 1 se conformé de 0.3 mL de
NaNO: al 5% + 4 mL de H.O bidestilada a un volumen final de la mezcla de 4.3 mL (volumen
que se agreg6 a cada uno de los tubos). La mezcla 2 se conformé de 2 mL de NaOH 1M + 2.4
mL de H,O bidestilada con un volumen final de la mezcla de 4.4 mL (volumen que se agregé6 a

cada uno de los tubos).

Se tomo6 1 mL del extracto y se adicion6 a los tubos que contenian 4.3 mL de la mezcla
1. Para el blanco se sustituy6 el extracto con metanol al 80%. Se dejaron reposar 5 minutos. Se
agregaron 0.3 mL de AICI; al 10% a cada tubo. Se dejaron reposar por 1 minuto. Por ultimo se
adicionaron 4.4 mL de la mezcla 2 a cada tubo. Se agitaron vigorosamente y se procedio a leer

la absorbancia del extracto en espectrofotometro a 415 nm utilizando previamente una curva de
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calibracion con quercetina, método espectrofotométrico descrito por Kostennikova y modificado
por Méndez (2000).

Cuantificacién de Antocianinas Totales

La determinacion de antocianinas totales se realiza en un medio acido para estabilizar el catidon
flavilio. Se cuantifican espectrofotométricamente utilizando la absortividad molar de la
antocianina que se encuentre en mayor abundancia, en el caso de las uvas de mesa, se utiliza

la malvidina-3-glucdésido.

Se pesd 1 gramo de la piel de la baya al cual se le adicionaron 10 mL de metanol
acidificado al 1% con HCI concentrado. Se homogeneizé la muestra por aproximadamente 30
seg utilizando un homogeneizador de tejidos (Ultra-Turrax). Se colocaron los tubos con los
extractos en una gradilla de plastico los cuales se sonicaron por 30 min a temperatura
ambiente, procurando que el agua del sonicador no se calentara adicionandole hielo. Se
dejaron en agitacion por 12 horas a 4 °C. Después de transcurridas las 12 h se procedi6 a
centrifugar los extractos por 15 minutos a 14,000 rpm a 4 °C. Por ultimo se leyé la absorbancia
del extracto en espectrofotometro a 520 nm (Carrefio et al., 1997).

Capacidad antioxidante por el Método de 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH")

El método de DPPH determina la capacidad antioxidante de un compuesto mediante el ensayo
espectrofotométrico del radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH"). Este método se basa en la
decoloracion del radical DPPH (coloracion morada en metanol) en presencia de la muestra de
interés. El radical DPPH tiene la caracteristica de secuestrar los atomos de hidrégeno o
electrones que posee la muestra de interés, de esta forma se produce la disminucion de color
del radical y se cuantifica la actividad secuestradora de electrones a una longitud de onda de
515 nm. El procedimiento para la determinacion de la capacidad antioxidante mediante el

radical DPPH* " se describe a continuacion.
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Primeramente se preparé el radical DPPH con metanol puro pesando 2.5 mg del radical
y disolviéndolo en 100 mL de metanol. De ser necesaria una cantidad menor o mayor a 100 mL
de la soluciébn se realizaron ajustes en el peso a tomar. Se ley6 la absorbancia en un
espectrofotobmetro a 515 nm no sin antes calibrar el equipo con metanol puro. Se ajusto la
solucion de DPPH a una absorbancia de 0.70 + 0.02 agregando ya sea metanol o trazas de la
solucién del radical. Una vez lista la solucion del radical se tomaron 3.9 mL de esta solucién y
se procedi6 a agregarla a los tubos en los que se realiz6 el ensayo. Posteriormente se
adicionaron 100 pL del extracto que contenia la muestra. Para la medicién del “blanco” se
sustituyd el extracto por metanol al 80%. A continuacion se agitaron vigorosamente los tubos y
se dejaron reposar 30 minutos en oscuridad. Transcurrido el tiempo de reposo se leyo la
absorbancia de cada uno de los tubos utilizando nuevamente metanol puro para calibrar el
equipo. Para los calculos se empleé la siguiente formula:

% de inhibicion = [(AbSpianco — AbSmuestra) X 100] + AbSpianco

Ademas, se calculod el ECso, la concentracion del extracto a la cual se inhibe el radical al

50%.

Capacidad Antioxidante Equivalente Trolox (TEAC)

El ensayo TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) mide la decoloracion del radical
ABTS+, el cual presenta un color verde intenso. El ensayo ABTS mide la capacidad
antioxidante en equivalentes de trolox. El ensayo ABTS se basa en la capacidad de captura que
tiene el anion radical ABTS<+ [del acido 2,2 '-azino bis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)] de vida
larga. EI ABTS+ es oxidado por los radicales peroxilo u otros oxidantes a su forma de radical
cation ABTSe+ el cual es de color intenso, y la capacidad antioxidante de las muestras a
analizar se mide como la disminucion de color, al reaccionar directamente con el radical
ABTS-+. Los resultados de los compuestos a analizar se expresan en relacidon con equivalentes

de trolox utilizado como reactivo de calibracion.

Primeramente se prepar6 la solucion con el radical ABTS alrededor de 12 a 16 horas
antes de ser utilizado. Para prepara la solucion se pesaron 19.3 mg de ABTS y se disolvieron
en 5 mL de agua bidestilada. Por otra parte, en un microtubo se pesaron 37.8 mg de K,S,0Os, al
cual se le agreg6é 1 mL de agua bidestilada y se mezclé hasta que se disolvid. Se tomaron 88

pL de la solucidén de K;S;0gy se adicionaron al frasco en donde se almacend la solucion de
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trabajo de ABTS. Se mezcldé bien y se dejé reposar en oscuridad de 12 a 16 horas a
temperatura ambiente (se formé una solucion de color azul intenso), dandose la formacién del
radical ABTS. Ya formado el radical se tomé 1 mL de la solucion y se agreg6 a 88 mL de etanol
puro para diluir el ABTS. Se realizaron ajustes dependiendo de ser necesaria una mayor o
menor cantidad de solucion de radical ABTS diluida. Se procedio a leer en el espectrofotometro
a 734 nm utilizando etanol puro para calibrar el equipo, posteriormente se ajusto la solucion de
ABTS diluida a una absorbancia de 0.70 + 0.02 agregando ya sea etanol puro o trazas de la
solucion del radical. Una vez que se ajusté el radical, se procedid a tomar 2970uL del radical y
30uL de muestra, se agitd y se dejé reposar por 1 min. Se colocoé la celda con la muestra y el
radical ya homogenizados en el espectrofotdmetro a 734 nm y se tomd lectura a los 6 minutos.
Con los datos obtenidos se calculé el % de inhibicién expresando los resultados en pmol

Equivalentes Trolox/100g TF; técnica descrita por Re et al., 1999.

Andlisis Estadistico

Se aplicé un disefio experimental completamente al azar unifactorial con al menos tres
repeticiones, donde el factor fue el tipo de cultivar. Los datos se compararon mediante un
andlisis de varianza de una via (ANOVA) y la prueba de Duncan para la comparacion de
medias, con un nivel de confianza del 95% (a = 0.05). Se empled el paquete estadistico NCSS
2007 para su analisis, y las representaciones graficas de los datos se realizaron con el

programa Sigma Plot 12.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Color

En afios recientes se ha presentado un notorio crecimiento en el uso de la colorimetria en
industria alimentaria. El color es asociado con muchos aspectos de las decisiones que tomamos
y muchos estudios han relacionado directa o indirectamente que el color afecta la aceptabilidad,

seleccidn y preferencia sobre determinado alimento (Clydesdale et al., 1993).

Las uvas de mesa son uno de los frutos en los que su calidad comercial esta
directamente relacionada con su apariencia visual. El color en las uvas de mesa se define
durante la ultima fase de crecimiento, en donde tanto uvas rojas como uvas verdes adquieren
su pigmentacion tipica. Los cultivares rojos y negros desarrollan su color caracteristico como
resultado de la sintesis y la acumulacién de antocianinas que se sintetizan a partir del envero.
Las uvas verdes no sintetizan antocianinas y por lo tanto, no muestran pigmentacion colorida y

lo que se observa es el resultado de los tejidos fotosintéticos que tienen clorofila.

Tabla 4.Descriptores de color OIV, hue, Croma y CIRG determinados en todos los cultivares de

uva de mesa.

Cultivar Color OlV-color HUE Croma CIRG
Perlette Verde Verde-amarillo 116.78 £1.4 20.81 +1.312

Superior Seedless Verde Verde-amarillo 118.32 £1.07 17.49 +0.74°

Red Globe Rojo Rosa 28.82 +2.72 12.08 +1.16° 3.12 +0.08%
Flame Seedless Rojo Rosa 38.35 +4.48 13.20 £1.47¢ 3.16 £0.272
Fantasy Negro  Azul-negro 325.50 +24.68 2.03 £1.17¢

Midnight Beauty Negro  Azul-negro 343.53+18.58 2.02 +0.70¢

*La diferencia estadistica se simboliza con una letra distinta en la parte superior de cada valor

que representa cada cultivar. Los términos significativos son a p<0.05
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La Organizacion Internacional de la Vid y el Vino (O.1.V.) propone una lista descriptora
para variedades de uva para vinificacion y especies Vitis que emplea siete notaciones para
evaluar el color de la piel de las bayas: 1 (verde-amarillo), 2 (rosa), 3 (rojo), 4 (rojo-gris), 5 (rojo-
violeta oscuro), 6 (azul-negro) y 7 (rojo negro).

En la tabla 4 se pueden observar los principales parametros de color determinados en
los cultivares de uva de mesa analizados en este trabajo. La clasificacion visual del color para
cada cultivar de uva de mesa coincide con la clasificacion de la O.I.V. por lo que es posible
clasificarlos de acuerdo a la misma. Se puede observar que a medida en que el color se
intensificaba los pardmetros L* (luminosidad), b* y Chroma, disminuian teniendo asi los valores
mas altos los cultivares verdes y los menores los cultivares negros para cada uno. Para el caso
del angulo hue y el parAmetro a* no se observé el mismo comportamiento, sin embargo, el
pardmetro a* y el indice propuesto para uvas rojas (CIRG) si presentaron similitud con los

reportados en la O.L.V.

Tabla 5.Parametros de color L* a* y b* de los seis cultivares de uva de mesa.

Cultivar L* a* b*

Perlette 54.14 +1.51° -9.35 +£0.40¢ 18.58 £1.342
Superior Seedless 51.14 +0.60° -8.30 +£0.34¢ 15.39 +0.74"
Red Globe 36.44 +1.35° 10.57 £0.97° 5.83 +0.87¢
Flame Seedless 31.80 +1.95¢ 10.32 +1.282 8.18 £1.26°
Fantasy 27.90 +2.43¢ -1.54 +1.14° 1.08 +0.83¢
Midnight Beauty 29.62 +0.77¢ 1.93 +0.75° -0.23 +0.57¢

La diferencia estadistica se simboliza con una letra distinta en la parte superior de cada valor

que representa cada cultivar. Los términos significativos son a p<0.05

El valor hue representa el angulo del tono, y se expresa en grados que van
de 0° (inclusive) a 360° (excluido). Si se calcula en radianes, hay que convertirlo a grados
multiplicandolo por 180/11. En la tabla 4 se muestran los valores para cada cultivar, los mas
altos corresponden a los cultivares negros con valores de 325.5 y 343.5 para Fantasy y
Midnight Beauty que de acuerdo a la Figura 3 se puede observar que corresponde al valor para
el descriptor visual asignado por la O.l.V que las describe como azul-negro. De la misma

manera se observan valores hue de 116.7 y 118.3 para Perlette y Superior Seedless
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respectivamente, que de acuerdo a la misma imagen corresponden con el tono verde-amarillo
mientras que los cultivares Red Globe y Flame Seedless mostraron valores hue de 28.8 y 38.3
correspondientes a los colores rojos.

L*c*h*

Es una representacién mas intutitiva
del color CIELAB

Luminosidad
Lde0al00

C = Croma (Saturacion)
- Cde0al00
Tono (H*)
h = Tono (Hue),
un valor de 0 a 360°

Figura 3.Diagrama cromatico como representacion intuitiva del sistema de coordenadas L*C*h*.

Fuente: http://www.pinturasfadepa.com.ar/latex/d_productos_i.asp?nid=106

El croma (C*) indica el indice de saturacion de color, el cual indica que tanto pigmento se
encuentra contenido en la uva. El valor de C* va de 0 a 100, de menor saturacion a mayor
saturacion. Podemos observar en la tabla 4, que los valores de C* para los cultivares negros
muestran valores de 2.03 y 2.02 para los cultivares Fantasy y Midnight Beauty respectivamente,
lo que representa un indice de saturacion muy bajo. En cambio, en los cultivares rojos Flame
Seedless y Red Globe los valores de C* son de 13.2 y 12.08 respectivamente, valores
superiores a los cultivares negras que nos indican cémo va aumentando el C* cuando la
pigmentacion en las uvas es menor. Por ultimo, los cultivares verdes presentan los valores de
C* con mayores niveles, con 20.81 y 17.49 para los cv Perlette y Superior, indicando mayor

saturacion en las uvas.

El valor L* representa la luminosidad del objeto y la escala numérica va de 0 (negro) a

100 (blanco). De la tabla 5 podemos observar que los cultivares con mayor luminosidad fueron
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los cultivares verdes, es decir, Perlette y Superior Seedless con valores de 54.14 y 51.14 cada
uno, por el contrario Fantasy y Midnight Beauty presentan valores de 27.9 y 29.6
respectivamente, por lo que presentan los valores mas bajos de luminosidad.

Los pardmetros a* y b* representan las coordenadas del diagrama cromético (Figura 3).
La coordenada a* indica la sensacion rojo-verde del objeto: si a*>0 se percibira con parte de
rojo, si a*<0 se percibird con parte de verde. La coordenada b* indica la sensacioén amarillo-azul
del objeto: si b*>0 se percibird con parte de amarillo, si b*<0 se percibird con parte de azul. De
acuerdo a lo anterior, en la tabla 3 se puede observar que los valores para el parametro a* de
los cultivares Perlette y Superior Seedless son -9.35 y -8.30, menores a 0, por lo tanto, el color
gue se percibe en la piel de dichos cultivares es el verde mientras que para el caso de los
cultivares Red Globe y Flame Seedless el pardmetro a* tiene valores mayores a 0 por lo que el

color que se percibe es el rojo.
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Solidos Solubles Totales
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Figura 4.Resultado de sélidos solubles totales en grados °Brix, de los cultivares de uva de mesa
Perlette, Superior, Red Globe, Flame Seedless, Fantasy y Midnight Beauty. La diferencia
estadistica entre los cultivares se representa con una letra distinta en la parte superior de cada

barra. Los términos significativos son a p<0.05.

La figura 4 muestra los Solidos Solubles Totales de los seis cultivares de uva de mesa
analizados, reportando los valores en unidades de grados °Brix. Los promedios fueron: 15.35,
14.66, 16.16, 16.46, 14.47 y 15.1 °Brix para Perlette, Superior, Red Globe, Flame, Fantasy y

Midnight Beauty respectivamente.

De acuerdo al analisis estadistico, se logré observar una diferencia significativa entre los
cultivares (p<0.05), siendo los cultivares rojo los de mayor contenido de SST, mientras que los
cultivares que presentaron menor contenido de SST fueron las variedades negras y la variedad

verde Superior.

45



Rivero y Quiroga (2007) encontraron valores entre 14.8 a 20 °Brix para la uva de mesa
Red Globe y para la uva verde Superior encontraron valores de 17 a 18°Brix dependiendo de

las zonas de recolecciéon de las muestras.

Comparando dichos resultados con los obtenidos en éste trabajo, la uva de mesa Red
Globe presenta valores similares a los que reportan Rivero y Quiroga (2007). En cuanto a la uva
de mesa Superior, los valores obtenidos en el trabajo son bajos con respecto a los valores
reportados por Rivero y Quiroga, esto puede deberse a la temperatura de la muestra que puede
afectar los resultados de las mediciones de los sélidos solubles totales (Bourne, 1982). Debido
a que Rivero y Quiroga hicieron determinaciones a 7 °C, mientras que en éste trabajo se
hicieron determinaciones a 20°C conforme al método 932.12 (AOAC 2000).

Otros analisis realizados por Garcia Robles et al., (2007) muestra que el porcentaje de

soélidos solubles totales para la variedad roja Flame Seedless se encuentra alrededor de 18%,

siendo éste un valor similar al que se obtuvo en éste trabajo.
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Acidez Titulable
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Figura 5.Contenido de acidez titulable medido como g/L de &cido tartarico en uvas de mesa. La
diferencia estadistica (p<0.05) dentro de la gréfica se indican con una letra distinta en la parte

superior de cada barra.

En la figura 5 se puede observar que los cultivares Superior y Flame Seedless mostraron
los valores mayores con un promedio de 1.56 (x0.05) y 1.51 (+0.06) g/L respectivamente sin
mostrar diferencia significativa (p>0.05) entre ellas. Por otro lado, los valores de porcentaje de
acidez titulable para los demas cultivares son Perlettel1.40 (+0.14), Red Globe0.98 (+0.26),
Fantasy 1.17 (x0.09) y Midnight Beauty 1.33 (£0.11) g/L. El cultivar que presentdé el menor

contenido de &cido tartarico fue el cultivar Red Globe con 0.98 g/L.
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En alimentos la acidez titulable indica el contenido en &cidos orgéanicos libres, se
determina mediante una valoracion con un reactivo bésico. El resultado se expresa como el %
del acido predominante en el material en cuyo caso en las uvas de mesa es el acido tartérico el
cual se acumula durante las fases iniciales del desarrollo de la baya (Conde et al., 2007). El
acido tartarico y malico generalmente aportan del 69 al 92% de todos los &cidos orgénicos
presentes en las bayas y hojas del racimo (Kliewer 1966). Cantidades menores de acidos

citrico, succinico, lactico y acético se han encontrado en bayas cosechadas.

Los acidos organicos (citrico, malico, oxalico, tartarico) son un importante componente
del sabor y tienden a disminuir a medida que el fruto madura por lo que la relacién con los
sélidos solubles tiende a aumentar. La relacion sdlidos solubles/acidez titulable se denomina
ratio y es usada en citricos fundamentalmente (Lacey et al., 2000) como un indice de madurez y
es posible emplearla en diferentes frutos en donde se pueda presentar dicha relacion y es
funcion de la especie y variedad. En frutas y hortalizas, el sabor se expresa normalmente en
términos de la combinacion de principios dulces y acidos, la que es un indicador de la madurez

y de la calidad gustativa.

Relacion SST/AT

La definiciébn de madurez segun la NMX-FF-026-SCFI-2006 es el estado fisiologico en el
gue la uva ha logrado alcanzar cuando menos los requisitos minimos en cuanto al contenido de
sélidos solubles, cuyo valor absoluto es variable en funcién de la variedad de uva de que se
trate, debiendo alcanzarse como minimo una relacién de 18 a 1 con respecto a la acidez del
producto para todas las variedades. Para determinar la fecha de cosecha, se mide la evolucion

de las concentraciones de azlcar y acidez total de la baya.

Durante la maduracion de la fruta, aumenta la concentracion de azlcar es
conjuntamente con la disminucion de los niveles de acidez total. Lo anterior define un indice de
madurez tecnoldgica expresado en la relacion azlucar/acidez total. Los valores obtenidos de la
relacion anterior, solo miden el grado de madurez de la pulpa (Marquette, 1999).Segun las
observaciones de la comunidad europea para el comité del CODEX sobre frutas y hortalizas
frescas, las uvas de mesa deberan estar suficientemente desarrolladas y presentar un grado de
madurez satisfactorio. Para cumplir este requisito, la fruta deberd haber alcanzado un indice

refractométrico de, como minimo, 16° Brix.
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En la tabla 6 se observa dicha relacion entre los solidos solubles totales y la acidez
titulable de las 6 variedades de uva de mesa analizadas en el presente estudio. Donde se
puede apreciar que las uvas de mesa verdes y negras son las que presentan una relacion 18:1
y las uvas rojas presentan grados Brix mayores de 16. Lo cual indica que todos los cultivares

cumplen con el requisito minimo de grado de madurez satisfactorio.

Tabla 6.Relacion de sélidos solubles totales y acidez titulable.

Cultivar SST (°Brix) AT (g/L de acido tartérico) SST/AT
Perlette 15.35 1.40 10.96
Superior 14.66 1.56 9.39
Red Globe 16.16 0.98 16.48
Flame Seedless 16.46 151 10.90
Fantasy 14.47 1.17 12.36
Midnight Beauty 15.1 1.33 11.35
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Figura 6.Firmeza (g/mm) en los cultivares de uva de mesa. La diferencia estadistica se
simboliza con una letra distinta en la parte superior de cada barra que representa cada cultivar.

Los términos significativos son a p<0.05.

La figura 6 muestra la firmeza en g/mm promedio de los seis cultivares de uva. Se puede
observar que los cultivares Perlette, Superior, Fantasy y Midnight Beauty son estadisticamente
similares (p<0.05) y superiores a los cultivares Red Globe y Flame Seedless. Los valores
promedio de firmeza para cada cultivar son: 335.11 (+26.03), 319.67 (+60.45), 251.83 (+25.94),
282.44 (x12.15), 337.20 (x16.93) y 341.49 (£20.84) g/mm para Perlette, Superior, Red Globe,
Flame, Fantasy y Midnight Beauty.

La firmeza de las bayas es un parametro que permite separar en rangos o categorias de
firmeza a las distintas variedades de uva de mesa. A pesar de que existen antecedentes acerca

de la firmeza en bayas de uva, no cuenta con escalas comparativas y objetivas a diferencia de
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lo que sucede con otros frutos climatéricos. En la uva de mesa, esto Ultimo probablemente se
deba a que existen caracteristicas mas representativas de la madurez, como por ejemplo el
contenido de SST o la relaciébn SST/AT, pero al considerar la firmeza, se podria aprovechar
mejor el potencial de una variedad y asi llegar al mercado con fruta en 6ptimas condiciones
(Pérez, 2000).

En un estudio realizado por Rodriguez et al (2011) en la zona central de Chile se
recolectaron racimos para el analisis de firmeza y se separaron en categorias en funcion de las
caracteristicas de firmeza al tacto de las bayas, con la ayuda de expertos calificados. Con los
valores de firmeza de baya se establecieron intervalos para determinar rangos de firmeza para
dichas categorias por cada cultivar, estos fueron catalogados en tres categorias: racimos

firmes (RF), racimos medianamente firmes (RMF) y racimos blandos (RB).

En base a los valores reportados por Rodriguez et al., (2011), es posible categorizar a
los cultivares de la Regién Pesqueira: los cultivares Superior 319.67 g/mm, Red Globe 251.83
g/mm y Flame Seedless 282.44 g/mm, como racimos firmes. En lo que respecta a Perlette,
Fantasy y Midnight Beauty, los cuales no fueron analizados en el estudio con el que se
comparan los resultados, es razonable afirmar que también entran en la misma categoria
anterior debido a que la firmeza promedio de cada uno es mayor que la establecida en el

estudio mencionado.

51



Carbohidratos Totales
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Figura 7.Contenido de carbohidratos totales (mg/mL) en los cultivares de uva de mesa. La
diferencia estadistica se representa con una letra diferente en la parte superior de cada barra.
Valores significativos a p<0.05.

En la figura 7 se muestran los valores promedio de la determinacién de carbohidratos
totales expresados como mg de glucosa por mL de extracto de los seis cultivares. Después de
ser analizados estadisticamente se encontr6 que el cultivar Superior presento el menor
contenido de carbohidratos totales con un promedio de 0.061 mg de glucosa/mL mientras que
Flame el mayor con un valor de 0.099 mg/mL (p< 0.05); el resto de los cultivares presentaron
los siguientes valores: 0.065, 0.085, 0.091 y 0.085 para Perlette, Red Globe, Fantasy y Midnight
Beauty.

Existe una diferencia fundamental entre la determinacion y la expresion de resultados

entre sdlidos solubles totales y carbohidratos totales. Los soélidos solubles totales, o sélidos
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totales, hacen referencia a los azlcares, sales, &cidos, taninos y otras sustancias solubles
presentes en un liquido como el jugo de uva. Por otro lado, la determinacion de carbohidratos
totales por el método de antrona hace referencia a la reaccion de hexosas con antrona en
medio altamente &cido y ha sido ampliamente utilizado para cuantificar estos azlcares y sus
polimeros (Bailey, 1958). En ambos casos el cultivar que presento los valores mas altos resultd
ser Flame Seedless. Por otro lado el cultivar con el menor contenido de carbohidratos totales
resulto ser Superior, gue en relacién con sélidos solubles totales, también fue de los cultivares
con menor contenido, aunque no muy diferente de los que se observaron en los cultivares
Fantasy y Midnight Beauty.
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Figura 8.Contenido de Fenoles Totales en piel de seis cultivares de uva de mesa. La diferencia
estadistica entre los cultivares se representa con una letra distinta en la parte superior de cada

barra. Los términos significativos son a p<0.05.

En la figura 8 se muestra el contenido de Fenoles Totales que se determinaron en los
seis cultivares de uva mesa por medio de una extraccion de compuestos fendlicos de la piel de
las bayas cada una de las variedades. Los resultados de la cuantificacién de fenoles totales se
expresaron en mg de AG/100g de TF, siendo las variedades verdes las que presentaron menor
contenido de fenoles totales con 144.44 y 356.05 mg de AG/100g de TF para Perlette y
Superior respectivamente. Los extractos de uvas negras fueron las que presentaron un alto
contenido de fenoles totales con 606.55 mg de AG/100g de TF para Fantasy y 824.50 mg de
AG/100g de TF para Midnight Beauty. En cuanto a las variedades rojas presentaron un
contenido de fenoles totales de 501.45 y 574.60 mg de AG/100 de TF para Red Globe y Flame
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Seedless, éste ultimo cultivar presenté un contenido de fenoles similar (p <0.05) al del cultivar
negro Fantasy.

Con respecto a los niveles de fenoles totales encontrados en los extractos de las
cascaras de uva de mesa verdes y rojas por Molina (2008), encontr6 que el extracto
proveniente de las cascara de uva roja caragnine fue el que presento el contenido de fenoles
totales significativamente mayor (1060.28 mg GAE/100g muestra B.S.) que los extractos de
uvas Red Globe y Superior (953.73 y 718 mg GAE/100g de muestra B.S., respectivamente) y
las uvas de mesa Perlette y Flame Seedless (944.98 y 865.31 mg GAE/100 g muestra B.S.,
respectivamente). El extracto de uva verde Superior fue el que mostré el valor de fenoles totales
mas bajo significativamente. Estos valores que reporta Molina (2008) son altos con respecto a

los valores que se obtuvieron en éste trabajo.

Esta diferencia de resultados se puede inferir a los distintos métodos empleados en cada
trabajo, ya que Molina (2008) empleo el método descrito por Shlesier et al. 2002, en donde el
fundamento es bésicamente el mismo que el método de Singleton y Rossi, 1965, pero con
algunas modificaciones en la cantidad y tiempo de los reactivos, ademas los resultados estan
expresados en base seca de la muestra, es decir, partio de la muestra de piel de uva liofilizada.
Haciendo este procedimiento la concentracion de compuestos fendlicos es mayor debido a que

se concentran en mayor cantidad.

Pinelo et al., (2005) encontraron contenidos de fenoles totales en cascara de uva roja
desde 55 hasta 5129 mg/100g muestra b.s. y en cascara de uva verde de 28 hasta 3794
mg/100g muestra b.s. El contenido de fenoles totales puede variar de acuerdo a las condiciones
ambientales, intensidad solar, agua; cuestiones culturales (Pinelo et al., 2005). Los resultados
determinados en este trabajo se encuentran en el rango que mencionan Pinelo et al., (2005)

para los cultivares rojos y verdes.
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Figura 9.Contenido de Flavonoides Totales en piel de seis cultivares de uva de mesa. La
diferencia estadistica (p<0.05) dentro de la grafica se indican con una letra distinta en la parte

superior de cada barra.

En la figura 9 se muestran los valores de flavonoides totales cuantificados en mg de
guercetina por 100g de tejido fresco de cada una de los seis cultivares de uva de mesa. Las
variedades negras mostraron un mayor contenido de Flavonoides Totales con promedios de
2347.92 y 2456.09 mg de Q/100g TF para Fantasy y Midnight Beauty respectivamente,
presentando valores mayores en comparacion con los otros cultivares (p<0.05). El cultivar verde
Perlette y el rojo Red Globe presentaron un contenido de flavonoides totales bajo con respecto
a las otras variedades con promedios de 447.28 y 707.82 mg de Q/100g TF. En cuanto a las
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variedades Flame Seedless y Superior presentaron un contenido de flavonoides totales de
1929.62 y 1461.97 mg de Q/100g TF respectivamente.

Molina (2008) encontré que el contenido de flavonoides totales fue mayor en los
extractos de las uvas rojas que en los obtenidos de las uvas verdes. Reportando 802.20 y
722.12 mg de Quercetina / 100g de B.S. para Red Globe y Flame Seedless respectivamente.
En cuanto a las uvas de mesa Superior y Perlette Molina reporté valores similares para el
contenido de Flavonoides Totales de 638.54 y 635.91 mg de Quercetina/100g de B.S.
respectivamente. Los resultados de este trabajo muestran valores diferentes a los encontrados

en el presente trabajo.

La diferencia entre los resultados reportados de Molina (2008) y los valores obtenidos en
éste trabajo puede deberse a dos tipos de factores, que se conocen como permanentes y no
permanentes. El primero puede ser tanto impuestos (clima y suelo) como elegidos (material
vegetal y sistema de conduccién), y el segundo son las técnicas de cultivo. Estos dos factores

influyen en la produccion de compuestos fendlicos en uvas (Martinez, 2002).

Otro factor a la que se puede deber la diferencia entre los resultados entre los dos
trabajos es la metodologia que se utilizé, dado que Molina reporta sus valores en base seca y
los de este estudio se realizaron a partir del tejido fresco, no liofilizado. Molina (2008) encontré
gue no solo las cascaras de uvas rojas tenian niveles mayores de 600mg/100 g sino que
también mostr6 que las uvas verdes Perlette y superior también contenian niveles similares.

Asimismo Mané et al. (2007) encontraron niveles de flavonoides de 600mg/100g en uvas rojas.
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Figura 10.Contenido de Antocianinas Totales (mg/100g TF) en las uvas de mesa de cultivares
rojos y negros. La diferencia estadistica entre los cultivares se representa con una letra distinta
en la parte superior de cada barra. Los valores significativos son a p<0.05.

En la figura 10 se observan los promedios de las tres determinaciones de antocianinas
totales de los extractos de los 4 cultivares de uva de mesa, expresados como miligramos de
malvidina 3-glucosa. Se puede observar que en los cultivares negros Fantasy y Midnight Beauty
la primera de estas es la que presenta el mayor contenido de antocianinas totales con 441.90
(£30.33) mg de malvidina 3-glucosa/100g de TF y la segunda con un valor de 144.46 (+7.33),
mientras que los cultivares rojos Red Globe y Flame Seedless presentan un contenido de
antocianinas menor con un valor de 45.93 (£6.70) y 36.52 (x31.59) mg de malvidina 3-
glucosa/100g de TF respectivamente (p<0.05).
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En un estudio realizado por Cantos et al (2002), mediante la técnica instrumental HPLC-
DAD—MS-MS se analizaron cuatro cultivares rojos y tres verdes para identificar la composicion
antocianinas. El contenido de antocianinas totales reportados para Red Globe y Flame
Seedless fue de 11.5 (#1.1) mg/g de TF y 15.1 (£2.2) mg/g TF de los cuales 0.93 (x0.2) y 3.3
(x£7.3) mg/g TF correspondian a la antocianina malvidina 3-glucosa.

En la uva se encuentran principalmente monoglucésidos de malvidina, delfinidina,
peonidina, petunidina o cianidina (Torres et al., 2002). En las uvas el contenido y perfil de
antocianinas varia entre especies (Cantos et al., 2002), cultivares, condiciones estacionales,
areas de produccion (Mazza y col, 1999; Mateus et al., 2003) y practicas culturales (Guidoni et
al., 2002).

El color de las antocianinas depende del nimero y orientacion de los grupos hidroxilo y
metoxilo de la molécula. Incrementos en la hidroxilacion producen desplazamientos hacia
tonalidades azules mientras que incrementos en las metoxilaciones producen coloraciones rojas
(Garzén, 2008).

Stintzing et al (2002), demostraron que el tipo de sustituciéon glucosidica y de acilacién
producen efectos en el tono de las antocianinas; es asi como sustituciones glucosidicas en la
posicion 5 al igual que acilaciones aromaticas, producen un desplazamiento hacia las
tonalidades purpura. Los cultivares Fantasy y Midnight Beauty poseen antocianinas
principalmente monoglucésidos de Mv, Df, Pn, Pt o Cy (Torres et al.,, 2002) a excepcion de
pelargonidina. Es por esto que los cultivares negros presentaron mayores valores de

antocianinas totales.
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Capacidad Antioxidante por elMétodo de Radical DPPH*
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Figura 11.Actividad antioxidante de los extractos fendlicos de cascara de uva medida como
porcentaje de inhibicion del radical DPPH*. La diferencia estadistica entre los cultivares se
representa con una letra distinta en la parte superior de cada barra. Los términos significativos

son a p<0.05.

En la figura 11 se muestra los porcentajes de inhibicion del radical DPPH* de los seis
cultivares de uva de mesa analizados. Los porcentajes de inhibicion de los cultivares fueron:
88.35, 91.14, 81.47, 91.70, 88.37 y 91.75% para Perlette, Superior, Red Globe, Flame, Fantasy

y Midnight Beauty respectivamente.

De acuerdo al analisis estadistico realizados, los cultivares Superior, Flame y Midnight
Beauty presentaron porcentajes de inhibicibn mayores con respecto a los otros cultivares,
siendo el cultivar Red Globe el de menor porcentaje de inhibicién con un valor de 81.47%.
(p<0.05).
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En un estudio de uvas rojas Red Globe y Flame Seedless y uvas verdes Perlette y
Superior en base seca (BS) hecho por Molina (2008) sefiala que todas las variedades
presentaron actividades de neutralizacién del radical DPPH*, por arriba del 90%, excepto el
extracto Flame Seedless (84.27%) a concentraciones de 500ppm. En cambio los resultados
obtenidos en este trabajo, el extracto de la uva roja Flame Seedless de tejido fresco (TF) fue la
variedad que obtuvo un porcentaje de inhibicibn mas alto a comparacion de los otras cinco

cultivares. Y la variedad con menor porcentaje de inhibicién fue Red Globe.

Los resultados distintos se pueden deber a que los extractos hechos por Molina (2008)
fueron en base seca. Mientras que los extractos que se realizaron en este trabajo fueron en
tejido fresco. De igual manera por cualquiera de los dos métodos de extraccion todas las

variedades consiguen tener un porcentaje de inhibicion del radical DPPH* mayor de 80%.

Se han reportado porcentajes de inhibicion del radical DPPH* de 89 y 92% en extractos
fendlicos de orujo de uva verde y roja, respectivamente (Pérez y Saura, 2008). La actividad de
estos extractos es atribuida a la habilidad de los compuestos polifendlicos presentes de donar
hidrégeno (Shimada et al., 1992).

Para las variedades negras Midnight Beauty y Fantasy no se tienen reportes sobre su

capacidad antioxidante, sin embargo los resultados de éste trabajo muestra que estas dos

variedades tienen un alto porcentaje de inhibicion en el radical DPPH".

Actividad de secuestro del radical DPPH*medida como EC50

El ensayo DPPH* es un método confiable para determinar la capacidad antioxidante de
un sustrato. ElI EC50 refiere a la concentracion requerida para obtener el efecto antioxidante al
50%, esto es la concentracion maxima a la cual el extracto obtenido de los diferentes cultivares
de uva inhibe el 50% del radical DPPH*. Este parametro es usado para comparar las

capacidades antioxidantes de diferentes compuestos.

Los valores de EC50 para las seis uvas de mesa analizadas en éste trabajo se muestran

en la tabla 7.
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Tabla 7.Valor EC50 de los seis cultivares de uva de mesa.

Cultivar Concentracion (ug/uL)
Perlette 41.56
Superior 20.43
Red Globe 41.43
Flame Seedless 16.97
Fantasy 11.56
Midnight Beauty 10.079

Los resultados muestran que los cultivares negros Fantasy y Midnight Beauty poseen
una fuerte actividad secuestradora de radicales libres, esto significa se necesita una cantidad
baja de cualquiera de los dos extractos para inhibir el 50% del radical DPPH™*, seguida de los
cultivares Flame Seedless y Superior con una actividad mediana. Los cultivares que

presentaron una actividad baja fueron Perlette y Red Globe.

La piel de la uva, moras, mango, carambola, guayaba y lichis muestran una alta
actividad antioxidante con un EC50 de 1.10 a 9.60 mg/mL (Piyawan et al., 2003).
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Capacidad Antioxidante por elMétodo de RadicalABTS*
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Figura 12.Actividad antioxidante de los extractos fendlicos de cascara de uva, medida como la
inhibicion del radical ABTS* (Equivalentes Trolox). La diferencia estadistica (p<0.05) dentro de

la grafica se indican con una letra distinta en la parte superior de cada barra.

En la figura 12, se muestran los resultados obtenidos de la actividad antioxidante de los

extractos de los seis cultivares de uva de mesa analizados en mm ET/100g TF.

Los resultados fueron los siguientes: 2.80, 6.23, 6.00, 6.62, 8.54 y 13.50 de mm ET/100g
TF para los cultivares Perlette, Superior, Red Globe, Flame Seedless, Fantasy y Midnight

Beauty respectivamente.

Las uvas negras Midnight Beauty y Fantasy mostraron una mayor actividad de
secuestro, mostrando valores superiores significativamente a los otros cultivares (p<0.05). Por
lo tanto, los cultivares Fantasy y Midnight Beauty son las variedades que inhiben més al radical

ABTS*en comparacion a los otros extractos de uva de mesa verdes y rojas.
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Un estudio realizado en cascara de uvas de mesa verdes y rojas por Molina (2008)
mostré que la actividad antioxidante mayor, fue presentada por el extracto de uva roja Red
Globe y la que presentd una actividad mas baja fue el extracto de uva verde Superior. Por otro
lado el extracto de la cascara de uva verde Perlette presenté mayor actividad antioxidante que
el extracto de piel de la uva roja Flame Seedless, el cual present6 el contenido de &cido galico

mas bajo en comparacién con el extracto de cascara de Perlette.

Para las uvas negras Midnight Beauty y Fantasy no se tienen reportes sobre su
capacidad antioxidante, sin embargo como se mostraron los resultados del presente estudio

dichos cultivares tienen un alto porcentaje de inhibicion en el radical ABTS".

Cabe destacar que las uvas de mesa negras Midnight Beauty y Fantasy presentaron una
mayor capacidad antioxidante, siendo también los cultivares que presentaron un mayor
contenido de fenoles totales, por lo tanto se puede inferir que la elevada capacidad antioxidante
de los extractos de piel de dichas uvas en su mayor parte es debido a su alta concentracion de
fenoles totales. Cuando existe mayor concentracion de fenoles totales, la actividad antioxidante
aumenta (Baderschneider et al., 1999).
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CONCLUSIONES

Los cultivares rojos Red Globe y Flame Seedless presentaron los valores mas altos del
contenido de so6lidos solubles totales.

El cultivar que present6 el menor contenido de &cido tartarico fue el cultivar Red Globe mientras

Superior y Flame Seedless mostraron los valores mas altos de los 6 cultivares.

La evaluacion de la firmeza en los cultivares de uva de mesa mostré valores aceptables para su
comercializaciéon. Los cultivares rojos Red Globe y Flame Seedless presentaron menor firmeza

en relacion al resto de los cultivares.

Se realizé el método de antrona para la determinacion de carbohidratos totales siendo los
cultivares Flame Seedless y Fantasy los que presentaron una mayor concentracion de

carbohidratos totales.

Los cultivares Fantasy y Midnight Beauty presentaron la mayor concentraciéon de fenoles
totales y flavonoides totales del cual se puede inferir su alta capacidad antioxidante. El cultivar

Perlette present6 la menor concentracion de los 6 cultivares analizados.

Se determind el contenido de antocianinas totales en los cultivares Red Globe, Flame Seedless,
Fantasy y Midnight Beauty siendo estos ultimos dos los que presentaron mayor concentracion

en funcién de malvidina 3-glucosa seleccionada para expresar los resultados.
Se determiné la capacidad antioxidante de los seis cultivares siendo las uvas negras Fantasy y

Midnight Beauty las que mostraron una mayor actividad secuestradora de radicales libres por el
método TEAC y DPPH mediante el calculo del ECsp.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar otros tipos de solventes que puedan utilizarse para la extraccion de
compuestos fendlicos.

Se recomienda realizar un tercer método para la determinacion de capacidad antioxidante como
es el método de ORAC por sus siglas en ingles oxygen radical absorbance capacity en espafiol
capacidad de absorcién de radicales de oxigeno, este método permitiria confirmar los valores
obtenidos por los métodos TEAC y DPPH (mediante el calculo del EC50).
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