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Resumen: Manzanas Granny Smith peladas, descorazonadas y cortadas en octavos se 
trataron con cada una de las siguientes soluciones con yerba mate (YM) y/o ácido 
ascórbico (ÁA) y ácido cítrico (ÁC): T1= [agua]; T2= [4%YM]; T3= [2%YM]; T4= 
[1%YM]; T5= [1%ÁC + 1%ÁA]; T6= [2%YM + 1%ÁC + 1%ÁA]; T7= [1%YM + 
1%ÁC + 1%ÁA]. A cada lote de manzana tratada, incluida la materia prima, MP 
(T0), se le determinó el contenido de compuestos fenólicos, capacidad antioxidante, 
pH, sólidos solubles; se evaluó sensorialmente apariencia general y pardeamiento y se 
les midió instrumentalmente el color, inmediatamente después de procesadas y 
durante 180 min, calculándose la diferencia total de color ∆E*ab. T5 y T6 presentaron 
la menor ∆E*ab, mientras que MP presentó la mayor diferencia total de color, luego de 
180 min. La aplicación de tratamientos con 4% y 2% de YM (T2, T3) modificó el 
color original de la manzana, obteniéndose los menores valores de apariencia general 
y los mayores de pardeamiento. Sin embargo, las manzanas tratadas con la 
combinación de YM con ÁC y ÁA (T6 y T7) presentaron inicialmente el mismo tono 
que MP, obteniendo las mejores evaluaciones en apariencia general y pardeamiento, 
junto con T5. Además, T6 y T7 presentaron mayor contenido de polifenoles y 
capacidad antioxidante. Estos resultados permiten concluir que la aplicación de 
extracto de YM en combinación con ÁC y ÁA, incrementa el potencial saludable de 
manzanas frescas cortadas y retarda el desarrollo de pardeamiento enzimático.  
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INTRODUCCIÓN 

Los consumidores tienen una imagen favorable 
de las manzanas, y un alto consumo está 
asociado a un menor riesgo de contraer cáncer 
de próstata, hígado, colon y pulmón y 
enfermedades cardiovasculares. Algunos de 
estos beneficios podrían derivar de la presencia 
de polifenoles, y su actividad antioxidante 
asociada. Por lo tanto, las manzanas son una 
excelente materia prima para la producción de 
alimentos frescos cortados innovadores y 
funcionales (Rößle et al., 2010). 
Mientras que los métodos de procesamiento 
tradicionales extienden la vida útil de frutas y 
hortalizas, el mínimo procesamiento genera 
productos altamente perecederos (Rico et al., 

2007). La reducción de la vida útil se debe al 
daño en el tejido vegetal, que se produce 
durante la preparación. El pardeamiento 
enzimático es considerado una de las 
principales limitantes en la vida útil de frutas y 
hortalizas frescas cortadas. El pardeamiento 
ocurre a través de la reacción catalizada por la 
polifenol oxidasa (PPO). La PPO cataliza la 
hidroxilación de monofenoles a difenoles y la 
oxidación de difenoles a o-quinonas, facilitada 
por la difusión de oxígeno en el tejido cortado, 
seguido por la formación no enzimática de 
melaninas (Chung y Moon, 2009). 
Se han utilizado diversos métodos para 
prevenir el desarrollo de pardeamiento 
enzimático, entre los que se encuentra la 
aplicación de diversos agentes reductores 
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(Oms-Oliu et al., 2010). Sin embargo, los 
consumidores están siendo más críticos 
respecto del uso de aditivos sintetizados 
químicamente para preservar algunas 
características del alimento, como color, flavor 
y valor nutricional (Rico et al., 2007), motivo 
por el cual ha aumentado el interés en la 
utilización de compuestos naturales (Alandes et 
al., 2009). Martín-Diana, Rico y Barry-Ryan 
(2008) estudiaron la utilización del extracto de 
té verde para extender la vida útil de lechuga 
fresca cortada y concluyeron que es un método 
de preservación satisfactorio si se aplica a bajas 
concentraciones.  
El “mate” es una bebida tradicional 
ampliamente consumida en Argentina, Brasil, 
Paraguay y Uruguay, que consiste en una 
infusión de las hojas desecadas y molidas de 
Ilex paraguariensis St. Hill., Aquifoliaceae 

(comúnmente conocidas por el nombre de 
yerba mate) (Dellacassa y Bandoni, 2001; 
Heck y Mejía, 2007). El alto contenido de 
polifenoles y capacidad antioxidante del 
“mate” lo convierten en un candidato para 
inhibir el desarrollo de pardeamiento 
enzimático en frutas frescas cortadas. Martín, 
Bernardi y Piagentini (2010) aplicaron 
infusiones de yerba mate al 1 y 2% (m/v) a 
extractos de la enzima PPO de manzanas 
variedad Princesa y concluyeron que los 
extractos de YM ejercen un importante efecto 
inhibitorio sobre la actividad de dicha enzima. 
El objetivo de este trabajo fue realizar una 
evaluación preliminar del efecto de la 
aplicación de tratamientos con extracto de 
yerba mate, solo o en combinación con ácido 
cítrico y ácido ascórbico, sobre la calidad de 
manzanas Granny Smith frescas cortadas. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Materiales 

Se trabajó con manzanas variedad Granny 

Smith, adquiridas en un comercio local de la 
ciudad de Santa Fe, Argentina. 
Se utilizó yerba mate (YM) comercial de 
origen argentino, del mismo año de producción 
y lote, adquirida en un comercio de la zona. 

Preparación de extractos de YM 

Se agregó yerba mate a agua a 90°C. Se agitó y 
el extracto tapado se dejó en reposo durante 5 
minutos. Luego se filtró con algodón, se dejó 
alcanzar temperatura ambiente y se agregó 

agua hasta alcanzar el volumen total inicial. La 
infusión fue nuevamente filtrada, utilizando 
papel de filtro.  

Preparación de las muestras 

Las manzanas se pelaron, descorazonaron y 
cortaron en octavos. Se sumergieron durante 3 
minutos en la solución correspondiente, en una 
relación de 1kg manzana por 3L solución. Se 
escurrieron por gravedad y por último sobre 
papel absorbente. Al finalizar el tratamiento, 
las muestras tratadas, incluida la materia prima, 
MP (T0), fueron analizadas. 

Tratamientos aplicados 

T1: agua. 
T2: 4% YM. 
T3: 2% YM. 
T4: 1% YM. 
T5: 1% ÁC + 1% ÁA. 
T6: 2% YM + 1% ÁC + 1% ÁA. 
T7: 1% YM + 1% ÁC + 1% ÁA. 

pH y sólidos solubles 

El pH se midió con un pH-metro Horiba B-213 
y los sólidos solubles utilizando un 
refractómetro digital “Pocket” ATAGO PAL-
ALFA, expresándose los resultados en °Brix. 
Las medidas se realizaron por sextuplicado. 

Determinación de color 

El color de las muestras se determinó 
utilizando un espectrofotómetro Minolta 
508d/8, iluminante D65, ángulo del observador 
10º, SCE (componente especular excluido), 
evaluándose los parámetros del sistema CIE: 
L*, a*, b*, Cab* y hab. El día de elaboración se 
realizaron medidas sobre las muestras a 
temperatura ambiente, cada 30 minutos, 
durante 3 horas. Se calculó la diferencia total 
de color (∆E*ab), para cada tratamiento, como:  
∆E*ab =  (∆L*2 + ∆a*2 + ∆b*2)1/2, siendo ∆L*, 
∆a* y ∆b*, la diferencia entre L*, a* y b* a 
tiempo 0 y 180 min, respectivamente. 

Preparación de extractos para determinar 

polifenoles totales y capacidad antioxidante 

A las manzanas molidas se les agregó 
acetona/agua 80/20 en una relación peso 
muestra: volumen solvente de 1:10 y se 
llevaron 15 min al ultrasonido. Posteriormente, 
los extractos fueron filtrados. 

Compuestos polifenólicos totales 

Los polifenoles totales se determinaron por el 
método de Folin-Ciocalteu modificado por 
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Singleton y Rossi (1965). El método se basa en 
que los fenoles son oxidados bajo condiciones 
alcalinas, alcanzando un máximo en la 
absorbancia a 760 nm. Se utilizó una curva de 
calibración de ácido gálico. Los análisis se 
realizaron por triplicado y el resultado se 
expresó en miligramos de ácido gálico 
equivalente (AGE)/100g fruta fresca. 

Capacidad antioxidante 

• Reacción con el radical DPPH* 
La actividad antirradicalaria de los extractos se 
cuantificó por la medida de la disminución de 
la absorbancia de una solución metanólica de 
DPPH* de 30 mg/L a 517 nm en presencia del 
extracto, después de 30 min de reacción. La 
actividad antioxidante se expresó como 
capacidad antioxidante equivalente al ácido 
ascórbico (AEAC) usando la ecuación de Lim 
et al. (2007) adaptada (1): 
AEAC (mg ÁA/100g FF)=IC50(AA)x105 (1) 

     IC50(muestra) 

Donde: IC50 (AA) = cantidad de ácido ascórbico 
en 1 mL de reacción, necesaria para disminuir 
al 50% la concentración inicial de DPPH*, 
obtenida de la gráfica de % DPPH* remanente 
vs. Concentración (mg AA/mL reacción). 
 IC50 (muestra) = cantidad de muestra en 1 
mL de reacción, necesaria para disminuir al 
50% la concentración inicial de DPPH*, 
obtenida de la gráfica de % DPPH* remanente 
vs. Concentración (mL extracto/mL reacción). 
% DPPH* remanente = [Amuestra/Acontrol]*100 (2) 
Donde:  
Amuestra= absorbancia muestra 
Acontrol = absorbancia solución de DPPH* 

• FRAP (ferric reducing-antioxidant power) 
Se realizó una modificación del ensayo de 
FRAP propuesto Benzie y Strain (1996). El 
reactivo FRAP se preparó con un buffer acetato 
300 mM (pH 3,6), una solución de 10 mM de 
TPTZ en HCl 40 mM y una solución de cloruro 
de hierro (III) 20 mM, en una proporción de 
10:1:1 (v/v), respectivamente. El reactivo 
FRAP fue preparado el día del análisis y se 
mantuvo a 37°C hasta el momento de su 
utilización. 50 µL de muestra se incubaron 
junto con 900 μL de reactivo de FRAP y 130 
μL de agua durante 30 minutos, a 37°C. Al 
cabo de este tiempo se midió la absorbancia a 
593 nm. Se utilizó una curva de calibración de 
sulfato de hierro (II) y los resultados se 

expresaron en µmoles de Fe/100 g fruta fresca. 
Todas las medidas se realizaron por triplicado. 

Evaluación sensorial 

Un panel de 8 jueces entrenados, evaluaron 
sensorialmente las muestras. Se utilizaron 
escalas no estructuradas de 10 cm con dos 
términos anclas, ubicados cada uno a 1 cm de 
cada extremo, para evaluar los atributos: 
Apariencia general (1= Mala, 9= Muy buena) y 
Pardeamiento (1= Muy poco, 9= Mucho). 

Análisis estadístico 

Se realizaron ANOVAs unifactoriales para 
comparar los resultados obtenidos para las 
distintos tratamientos. Se aplicó el Test de 
Tukey, con un nivel de confianza del 95% para 
detectar diferencias significativas entre 
muestras. Se llevaron a cabo pruebas t de 
Student para comparar los resultados de color 
obtenidos, a tiempo 0 y 180 min. Se utilizó el 
software Statgraphics Centurion XV. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

pH y sólidos solubles 

Todos los tratamientos con YM y/o ÁC y ÁA 
redujeron significativamente (p<0,05) el pH de 
las muestras, excepto para T1 (agua) y T4 (1% 
YM). Los tratamientos aplicados no 
modificaron significativamente el contenido de 
sólidos solubles de las manzanas (p>0,05), 
obteniéndose valores de 11,1 a 11,8°Brix 
(Tabla 1). 

Tabla 1– pH y sólidos solubles de manzanas 

Muestra pH 
Sólidos solubles 

(ºBrix) 
T0 (3,65 ± 0,11)b (11,8 ± 0,1)a 
T1 (3,45 ± 0,05)a,b (11,2 ± 0,2)a 
T2 (3,40 ± 0,01)a (11,4 ± 0,4)a 
T3 (3,42 ± 0,06)a (11,3 ± 0,6)a 
T4 (3,47 ± 0,05)a,b (11,3 ± 0,7)a 
T5 (3,39 ± 0,10)a (11,1 ± 0,3)a 
T6 (3,30 ± 0,05)a (11,2 ± 0,5)a 
T7 (3,39 ± 0,10)a (11,7 ± 0,7)a 

Letras distintas dentro de una misma columna indican 
diferencia significativa (p<0,05) entre tratamientos. 

Color 

Una vez finalizado el procesamiento de las 
manzanas, éstas se mantuvieron a temperatura 
ambiente, durante 180 minutos, midiéndose 
instrumentalmente el color cada 30 minutos. 
En la Tabla 2, se puede ver que las muestras T2 
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y T3 presentaron la menor  luminosidad a 
tiempo 0. Al cabo de los 180 minutos se 
observó un descenso del parámetro L* 
(oscurecimiento) en T0, T1, T2 y T3, mientras 
que en el resto de las muestras la luminosidad 
se mantuvo durante ese período. Estos 
resultados indican que la aplicación de YM 
sola, al 4 o 2%, favorece el oscurecimiento de 
las muestras. Por otro lado, al aplicar YM en 

combinación con ÁC y ÁA no se obtuvo un 
efecto negativo sobre el color.  
T1, T5, T6 y T7 presentaron el menor valor de 
croma, y el ángulo de tono más alto, a tiempo 
0. Luego de 180 min, las muestras T0, T1 y T2 
presentaron un aumento significativo (p<0,05) 
en el C*ab. Mientras que T5 y T6 fueron los 
únicos tratamientos que mantuvieron el valor 
inicial de hab al cabo de 180 minutos. 

Tabla 2- Parámetros L*, Cab* y hab de manzanas frescas cortadas luego de 0 y 180 min de tratadas.

L* Cab* hab Trata- 
miento 0 min 180 min 0 min 180 min 0 min 180 min 
T0 76,49b,B 73,59a,b,A 19,13b,c,A 23,72b,c,B 97,74d,B 91,68b,c,A 
T1 76,69b,B 75,34b,c,A 15,75a,A 17,50a,B 95,23c,B 92,13c,d,A 
T2 74,32a,B 70,75a,A 20,15c,d,A 23,23b,c,B 91,78a,B 86,22a,A 
T3 74,59a,B 71,68a,A 21,75d,A 24,45c,A 93,25a,b,B 87,34a,b,A 
T4 76,27b,A 75,27b,c,A 19,11b,c,A 20,26a,b,A 94,73b,c,B 91,37b,c,A 
T5 76,43b,A 76,26b,c,A 17,66a,b,A 17,63a,A 96,09c,d,A 96,31d,A 
T6 76,53b,A 76,76c,A 16,92a,b,A 16,64a,A 96,20c,d,A 96,39d,A 
T7 76,31b,A 76,43c,A 17,85a,b,A 17,58a,A 96,28c,d,B 94,90c,d,A 

Para cada parámetro, letras minúsculas distintas, dentro de una misma columna, indican diferencia significativa (p<0,05) 
entre tratamientos y letras mayúsculas distintas, dentro de una misma fila, indican diferencia significativa (p<0,05) entre 
tiempos.  
 

Figura 1. Parámetro a* (a) y diferencia total de color (b) de manzanas frescas cortadas.  
Letras distintas indican diferencia significativa (p<0,05) entre tratamientos. 

 
Piagentini et al. (2012) compararon el color de 
manzanas mínimamente procesadas, de 
variedad Granny Smith y Princesa, tratadas 
con 1% ÁC + 1% AA y sin tratar. Encontraron 
que, para ambas variedades, las muestras 
tratadas químicamente presentaron valores de 
L* significativamente más altos que aquellas 
sin tratar, luego de 15 días a 2,5ºC.  
El aumento del valor absoluto del parámetro a* 
indica mayor desarrollo de tono rojo, cuando 
a*>0, y mayor tono verde si a*<0. En la Figura 
1a se observa que, al cabo de los 180 minutos 
los tratamientos con 4 y 2% de YM (T2 y T3) 

provocan un cambio de color de rojo a verde. 
T4, T5 y T6 presentan la menor diferencia total 
de color (Figura 1b). 

Compuestos polifenólicos totales 

Los valores de polifenoles totales obtenidos 
para la MP, son del mismo orden que los 
publicados en bibliografía. Drogoudi y 
Pantelidis (2011) determinaron 31,2 mg AGE 
por 100g de pulpa fresca de manzana Granny 
Smith, mientras que Song et al. (2007) 
obtuvieron un valor aproximado de 100 mg 
AGE/100g, para la misma variedad. 
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Figura 2. Contenido de polifenoles totales de 

manzanas frescas cortadas. 
Letras distintas dentro de una misma columna indican 
diferencia significativa (p<0,05) entre tratamientos. 

T6 presentó el mayor nivel de compuestos 
polifenólicos (111,2 mg AGE/100g), seguido 
por T5 y T7 (88,9 y 88,7 mg AGE/100g, 
respectivamente). T1, con 51,3 mg AGE/100g, 
fue el tratamiento con concentración de 
polifenoles más baja, junto con T3 y T4 
(Figura 2). 

Capacidad antioxidante por el método del 

radical DPPH* 

T6 presentó la mayor actividad antioxidante 
(141,65 mg ÁA/100g), mientras que las 
manzanas tratadas con agua (T1), presentaron 
la menor capacidad antioxidante por este 
método (38,53 mg ÁA/100g). Sin embargo T1 
no presentó diferencias significativas (p>0,05) 
con T3 y T4 (Figura 3). 

e

f

b,c,da,b,c

a,b

c,d

a

d,e

0

20

40

60

80

100

120

140

160

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Tratamiento

A
EA

C
 (

m
g 

Á
A

E/
1

0
0

gF
F)

 
Figura 3. Actividad antioxidante por método 

del DPPH* de manzanas frescas cotadas 
Letras distintas indican diferencia significativa (p<0,05) 

entre tratamientos. 

Capacidad antioxidante por el método de 

FRAP 

Los resultados coinciden con aquellos 
obtenidos por el método de DPPH*, en que T6 
presenta la mayor capacidad antioxidante y T1 
la menor (407,73 y 175,82 µmolesFe/100gFF, 
respectivamente (Figura 4). 
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Figura 4. Actividad antioxidante por método de 
FRAP, de manzanas frescas cortadas. 

Letras distintas indican diferencia significativa (p<0,05) 
entre tratamientos. 

Drogoudi y Pantelidis (2011) determinaron la 
AEAC en la pulpa de manzanas Granny Smith 
y obtuvieron resultados del mismo orden (34,3 
mg ÁA/100g) que los informados en el 
presente trabajo para la MP. A su vez, Depetris 
et al. (2009) aplicaron una solución acuosa de 
1% ÁC + 1% ÁA a manzanas frescas cortadas 
Granny Smith, determinaron actividad 
antioxidante por el método del radical DPPH* 
y obtuvieron resultados similares a los 
obtenidos en el presente estudio, para T5.  

Evaluación sensorial 

T2 y T3 (4 y 2% de YM, respectivamente) 
presentaron el menor puntaje en apariencia 
general y el mayor nivel de pardeamiento 
(Tabla 3). Sin embargo, al combinar YM con 
ÁC y ÁA, no se observa este efecto perjudicial, 
ya que los puntajes de estas muestras son muy 
similares a los que obtuvo T5 (tratamiento con 
ÁC y ÁA, sin YM). Los resultados obtenidos 
en la evaluación sensorial coinciden con 
aquellos obtenidos al determinar el color 
instrumentalmente (T2 y T3 presentaron el 
menor L*). 

Tabla 3. Evaluación sensorial de manzanas 
frescas cortadas. 

Muestra 
Apariencia 
general 

Pardeamiento 

T0 7,6 1,7 
T1 8,0 2,5 
T2 1,5 9,0 
T3 2,5 7,7 
T4 5,5 3,4 
T5 9,0 0,5 
T6 8,9 0,5 
T7 8,6 1,0 
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CONCLUSIONES 

La aplicación de un extracto de yerba mate en 
combinación con ácido cítrico y ascórbico a 
manzanas mínimamente procesadas retarda el 
pardeamiento enzimático sin detrimento de su 
calidad sensorial. Por lo tanto, la aplicación de 
yerba mate junto con ácido cítrico y ascórbico 
podría ser un buen método antioxidante para 
manzanas frescas cortadas que permita reducir 
las concentraciones de estos ácidos utilizadas 
habitualmente. Podemos concluir que, de 
acuerdo a los resultados obtenidos, el 
tratamiento con extractos de yerba mate con 
ácidos cítrico y ascórbico, a manzanas Granny 
Smith frescas cortadas, incrementa su potencial 
saludable y retarda el desarrollo de 
pardeamiento enzimático, aportando 
compuestos con actividad antioxidante con 
potencial beneficio para la salud.  
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