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PERFIL FISICO - QUIMICO DE MANZANA VAR. ANA
NO COMERCIALIZABLE EN COSTA RICA

ABSTRACT

Physical and chemical profile of apples
variety "Ana" not comerciable in
Costa Rica

Apples of the variety "Ana" produced in
CostaRica, not suitable for the fresh market were
evaluated to determine their physical and
chemical profile. This information is to be used
as astarting pointinthedevelopment of products
in order to utilize this waste. A sample of the
harvest from a farm called "La Lucha", (one of
the major national producers) and of 5 different
zones of production in the country were
evaluated physically considering: Diameter,
Height, Form, Color Weight, Volume and
Density; and chemically: Acidity, Starch, Sugars,
Ash, Fiber, Moisture, pH and Soluble solids.
Theresults showed that the quality of the fruit is
determined by its size characteristics, the bigger
the fruit the higher quality. The sampled zones
showed no difference in their physical and
chemical characteristics. The variety "Ana"
presents a higher acid contentand a lower sugar
content than the "Red Delicious”, which is the
most important variety in Costa Rica. This fruit
is suitable for processing, mainly because of the
slow enzimatic oxidation due to its h'igh acid
content. Inorderto develop productsthat require
aminimun of solids to be economically feasible,
the low sugar content could cause some
disadvantages.
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RESUMEN

Se planteS una investigacion para determinar el perfil fisico-
quimico de la manzana variedad Ana, y usarlo como punto de
partidaenel desarrollode productos que puedan serunaalternativa
de comercializacién para la fruta que no se podra vender fresca.
Para lograr este objetivo se evaluaron muestras de manzana de
diferentes calidades de la finca La Lucha y se determiné el perfil
fisico-quimico de manzanas de 5 zonas del pafs considerando las
siguientes caracteristicas fisicas: didmetro, altura, forma, color,
peso, volumen y densidad; y quimicas: aacidez titulable, almidén,
azucares totales y reductores, cenizas, fibra cruda, humedad, pH y
sélidos solubles.

Se encontré quela calidad para la comercializacién esta en funcién
delas caracteristicas de tamafio dela fruta: cuanto més grandeyde
mayor didmetro, se leda un grado de calidad superior. Ademds, no
se encontro diferencia significativa, con un 95 % de confianza, entre
las muestras analizadas procedentes de varias zonas del pafs, tanto
en las caracteristicas fisicas como en las quimicas. Lamanzana Ana
presentaunaacidez mayor quela frutadelavariedad Red Delicious,
principal variedad importada, y ademas un menor contenido de
azucares.

Estas caracteristicas hacenala frutaadecuada parael procesamiento,
principalmente por su lenta reaccién de oxidacién enzimatica,
relacionado con sualta acidez. Elbajo contenido de sélidos solubles
puede significar un problema en el desarrollo de productos que
requieran un minimo de azdcares para que su produccién sea
econémicamente rentable.

INTRODUCCION

La manzana es una fruta de clima templado que ha sido de
consumo tradicional en Costa Rica. Hasta hace unos pocosafios no
se habia fomentado su cultivo, a pesar de contar el pafs con zonas
adecuadas para su explotacién.

Se estima que el pafs importa cerca de 882 t (toneladas métricas) de
manzana por afio (Miranda, 1989), principalmente de Estados
Unidos (entre los meses de octubre y enero), 0 de Guatemala (entre
julio y octubre). Las principales variedades importadas son la “Red
Deliucious” y la “Golden Delicious”, pero de Guatemala seimportan,
ademas, otras variedades de fruta de menor calidad.

Estas importaciones generan problemas en el pafs, tales como la
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dependenciade mercadosextranjerosy la fuga dedivisas. Ademds,
debido al alto costo con el que se comercializa nacionalmente, el
consumo de la fruta fresca se limita a un grupo social medio o alto.
Anteeste problemael Ministerio de Agriculturay Ganaderia solicit6
la colaboracién del gobierno de Israel y se introdujo al pais en 1984
una variedad producida en el Kibutz Ein Shemer como resultado
del cruce de la manzana “Golden Delicious” con la variedad
“Hadasia Roja”. Esta tltima produce manzanas de mala calidad
pero que tienen pocas necesidades de frio (Miranda, 1989).

Este hibrido, conocido como variedad Ana, dio buenos resultados
en el pais, principalmente en las zonas de altura de la provincia de
San José (Los Santos), Santa Marfa de Dota, San Marcos de Tarrazu
y en el norte de la provincia de Heredia.

Desde ese momento la produccién de manzana fue aumentando
considerablemente, tanto asf que en 1989 se estimé que se
encontraban sembrados cerca de 230,000 arboles, distribuidos entre
los 1300 y 1900 metros sobre el nivel del mar. Lamayorconcentracién
se encuentra en la provincia de San José (55% de la produccién
nacional), principalmente en la zona de los Santos (80% de la
produccién de esta provincia); luego en la provincia de Cartago
(28% de la produccién nacional), en la provincia de Heredia (14%)
y otra parte en Alajuela (3%). Estos huertos produjeron en 1989
cerca de 867 t de fruta (Miranda, 1989).

Dependiendo del método de cultivo que se utilice, de las
caracteristicas del suelo, del clima y de las précticas de cultivo, se
puedeobtenerentreun 50y 90% de fruta comercializable. Esta fruta
se suele clasificar en 1a, 2a, 3a o industrial, dependiendo de su
tamafio, forma, color, apariencia, y estado fisico engeneral. Aquella
fruta muy pequefia, con deformidades fisicas 0 que presenta
picaduras de péjaros o insectos, se considera “rechazo”.

Enestos momentos, en Costa Rica selogra comercializar fresca toda
aquella manzana que no esté alterada fisicamente, sin importar el
color, tamafio o apariencia. Sin embargo, los prondsticos basados
en el nimero de 4rboles sembrados y en la tendencia a sembrar
nuevos huertos indican que para 1992 se producirén cerca de
3940 t de fruta. Con este aumento en la oferta posiblemente el
consumidor se haga mds selectivo y la manzana de tercera pase a
convertirse en rechazo. El rechazo en estos momentos se descarta
o, en el mejor de los casos, se utiliza para alimento animal.
Considerando el niimero de drboles sembrado y la tendencia de
aumento en la siembra, se estima que de esta produccién un 70%
posiblemente ser4 fruta comercializable y un 30% industrial y de
rechazo. Esto implicaria cerca de 1182 t de fruta para procesar.
Partiendo de este aumento de la produccién y la posibilidad de
tener una cantidad importante de fruta de rechazo, se plante6 una
investigacién para determinar el perfil fisico-quimicodela manzana
variedad Ana, y usarlo como punto de partida en el desarrollo de
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productos que sean una alternativa de comercializacién para la,
fruta que no podré venderse fresca.

MATERIALES Y METODOS

- Caracteristicas fisicas

Setomo una muestra al azar de fruta, generalmente entre 40 y 50
unidades, luego se procedié a evaluarla considerandolas siguientes
caracteristicas: peso, didmetro, altura (medidas con un vernier en
el centrodela fruta), porcentajedecolorrojo, la cantidad aproximada
de color rojo intenso del total de la superficie de la fruta, volumen
(por desplazamiento de agua en una probeta de boca ancha) que
presenta una incertidumbre de + 10 mL. A partir de estas
caracteristicas se establecieron relaciones de forma (el cociente de
didmetro entrealtura) y densidad (larelacién peso entre volumen).

1. Se tomd una muestra de 40 a 50 manzanas de la zona delos
Santos, especificamente de la finca La Lucha, del producto que
clasifica como manzana de segunda, tercera e industrial, y se-
procedio a evaluarla de acuerdo a sus caraceristicas fisicas.

2. Se tomd una muestra de 30 a 50 manzanas de cada una de 5
diferentes procedencias del pais (Cuadro 1), y se analizaron de
acuerdo con las caracteristicas fisicas que presentaban. Se incluyé
el andlisis de una variedad utilizada como polinizador (4rbol con
alta cantidad de polen que incentiva un aumento de la produccién
de fruta en el huerto).

Los resultados de estos andlisis se presentan como el promedio de
cada determinacién con su respectiva desviacién estandar.

Estos resultados seanalizaron deacuerdo con un cuadrodeanalisis
de varianza, utilizando t de student, para determinar si existiao no
una diferencia estadfstica entre zonas analizadas.

CUADRO 1. Origen de la fruta analizada

LOCALIDAD  PROVINCIA  CANTON DISTRITO

Carrizal Heredia Santo Domingo 1°S. Domingo

Copey San José Dota 3° Copey

Coronado San José Vézquez de 1° San Isidro
Coronado

La Lucha San José Ledn Cortez 5° Santa Cruz
Castro

San Marcos San José Tarrazi 1° San Marcos

Turrialba Cartago Turrialba 4° Santa Cruz

FUENTE: Chinchilla, 1987.



- Caracteristicas quimicas

Setomd unamuestrade30a40 frutasen tresdiferentes momentos

dela cosecha de la zona analizada. De cada muestra se procedi6 a
hacer una papilla (de la fruta pelada y descorazonada), utilizando
una licuadora Osterizer, y a esta pulpa se le practicaron los
siguientes andlisis quimicos: - Acidez titulable de acuerdo al
método N222.061 del AOAC; los resultados se expresaron como %
dedcido mélico de acuerdo un factor de conversién de0.067 (Joslyn,
1978). - Almidén, mediante una determinacién con iodo, siguiendo
el método descrito por Nielsen (1943), pero haciendo las siguientes
variaciones: setomaron4gde pulpacon5.4mL deécido perclérico
al 72%, luego de dejarlo en reposo se aforé a 100 mL con agua
destilada, se filtré y se tomd una alicuota de 15 mL, se colocé en un
balénde 100 mL, se formé el complejo coloreado coniodo, y seleyé
por absorcién atémica utilizando un espectrofotémetro Shimatzu
UV-240y se comparé contra una curvade calibracién elaborada con
almidén extraido de manzana variedad Ana; -azicares totales y
reductores: se aplicé el método descrito por Nelson Somogi (1945)
utilizando un blanco con sacarosa paralos azticares totales y uno de
glucosa para los aztcares reductores. - Cenizas, siguiendo el
método N2 22.025 del AOAC. - Fibra cruda, utilizando el método
descrito por Pearson (1976) omitiendo el tratamiento para desgrasar
la muestra por tener ésta menos de 1% de grasa. - Humedad,
siguiendo el método N2 22.018 del AOAC. - Pectina: se utilizé el
método descrito por Mc Cready (1952) con el uso de carbazol para
elaborar el complejo coloreado, con la modificacién propuesta por
Kosakai (1979) y con una correccion debida a la interferencia de
aztcares de acuerdo a los andlisis realizados por Kintner (1982).
Kosakai (1978), Koscki (1986) y Galambos (1976); los resultados se
presentaron como porcentajededcido galacturénico. -pH, utilizando
un pHmeter calibrado a un pHde4.01. -Sélidos solubles, utilizando
unrefractémetro de Abbé y los resultados se expresaron en grados
Brix, de acuerdo con el método N222.024 del AOAC.
Los resultados de los analisis por zona se reportaron como la media
de las tres muestras analizadas de cada zona con su respectiva
desviacién estdndar. ‘e le aplicé un andlisis estadistico a cada
caracteristica, utilizando un andlisis de varianza para determinar la
posible diferencia significativa entre las zonas.

RESULTADOS

1. EnelCuadro2 semuestran los resultadosdela caracterizacion
fisica de las manzanas procedentes de la finca La Lucha. Se pucde
observar una diferencia importante con respecto a la clasificacién
decalidad que seleaplica, sobre todo en los pardmetros de tamafio
dela fruta: didmetro, altura, peso y volumen, concluyendo en que
unaumento en el tamafio va aimplicar un incremento en la calidad.

Enla relacién de forma (D/A) se observa que, al aumentar ésta, se
considera que la manzana es de mayor calidad, acercdndose este
valor alo reportado en la literatura para la manzana variedad “Red
Delicious” que tiene una relacién mayora 1. En cuanto a larelacién
dedensidad (P/V) no seencontré una tendencia entrelas diferentes
calidades, pero si un valor similar entre ellas.

CUADRQ 2. Resultados de la caracterizacion fisica de la manzana de La Lucha

CALIDAD DIAMETRO ALTURA FORMA PESO VOLUMEN DENSIDAD COLORROJO

D A D/A P v P/V C

(cms) (cms) ® (mL) (%)
SEGUNDA
Media 637 728 088 1184 149 0.80 66
Desviacion 054 0.44 011 134 18 0.04 14
TERCERA
Media 5.69 6.70 085 907 108 0.85 64
Desviacién 032 049 005 121 18 0.05 16
INDUSTRIAL
Media 4.84 5.83 083 605 75 0.81 78
Desviacion 0.54 0.78 007 163 23 0.07 11

2. En el Cuadro 3 se presentan los resultados de la caracterizacién
fisica de manzanas de calidad industrial, de diferentes zonas del
pais. Se puede observar que estas muestras tienen un
comportamiento similar en cuanto a su forma y tamafio.

CUADRO 3. Caracterizacién fisica de l1a manzana de diferentes zonas analizadas

’ROCEDENCIA DIAMETRO ALTURA FORMA PESO VOLUMEN DENSIDAD COLOR ROJO

COPEY

media 497 572 0.87 .4 74 0.88 82
desviacién 0.80 0.67 011 15.4 20 0.06 1
CORONADO

media 4.4%0 5.355 0849 484 58 0.84 81
desviac6n 0.284 0.645 0108 9.2 1 0.03 10
SAN MARCOS

media 485 5.62 0.87 628 73 0.88 80
desviadén 0.65 0.67 0.10 168 2 0.08 13
LA LUCHA

media 4.84 5.83 083 605 75 0.81 78
desviadén 0.54 078 007 163 2 0.07 11
TURRIALBA

media 6.02 7.07 086 119.1 149 0.88 82
desviacién 0.50 0.70 005 2.0 35 0.08 9
POLINIZADOR

media 5.01 443 114 530 59 090 40
desviacién 0.57 054 010 144 17 0.05 24
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Parael casodela muestradel polinizador, seobserva principalmente
una diferencia en cuanto a la forma de la fruta, con un valor de
D/A mayor a 1. El color de la fruta es amarillo con ligeras pintas
rojas.

Luego del andlisis estadistico utilizando "t de student”, se encontrd,
con un 95% de certeza, que las muestras de las zonas de Copey,
Coronado, San Marcos y La Lucha no presentan diferencias
significativas entre ellas. La muestra de Turrialba sf se aleja de las

anteriores, pero posiblemente debido a que la fruta suministrad
para la muestra no era de calidad industrial, sino de tercera o|
segunda.

- Caracterizacién quimica

En el Cuadro 4 se muestran los resultados obtenidos en
caracterizaciéon quimica de las muestras de diferentes zonas
analizadas.

CUADRO 4. Caracterizacién quimica de las manzanas de las diferentes zonas analizadas

PROCEDENCIA  ACIDEZ ALMIDON AZ TOTALES AZ,REDUC. CENIZAS FIBRACR. HUMEDAD PECTINA pH SOLSOLUBLES MADUREZ

AC AL AT AR Ce RC HU PEC S S§/AC

(% ac. milico) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (% ac galac) (° BRIX)
COPEY
media 0492 0504 1079 8.89 0.29 1.90 85.99 075 326 1035 21490
desviacién 0.061 0134 030 1.08 0.01 0.04 0.38 009 003 0.12 2.930
CORONADO
media 0592 0568 8.85 7.87 0.25 189 85.66 0770 328 9.90 16735
desviacién 0.004 0.167 299 332 0.10 126 2881 0067 001 040 0.774
HEREDIA
media 0577 0742 1119 6.4 0.28 1.8 86.86 0730 334 1092 19.008
desviacion 0.026 0.145 0.79 0.06 0.02 0.04 964 0039 001 022 12%4
SAN MARCOS
media 0573 0956 8.84 63 0.25 192 8570 0.621 325 1064 18567
desviacion 0.007 0013 0.05 0.13 0.02 0.03 029 0.024 001 0.18 0440
TURRIALBA
media 0.690 0811 8.58 5.80 0.32 155 8449 0.671 320 1043 15214
desviacién 0.264 0344 336 2.54 0.15 0.86 2867 0.289 109 37 6200
LA LUCHA (32)
media 0.531 0768 1046 6.19 0.24 187 84.69 079 332 1075 20372
desviacién 0.034 0.146 0.20 0.08 001 0.01 061 0030 002 0.17 1539
POLINIZADOR
media 0326 0478 8.5 6.11 0.24 1.54 85.80 0.631 350 9.79 30.258
desviacion 0126 0329 2.88 216 0.11 0.80 29,00 0219 117 329 11.758
RED DELICIOUS
* 025 13.17 959 0.26 0410 3.99 15.46 6184
GOLDEN DELIC.
) 040 12.08 843 0.25 064(*) 362 14.60 3650
NOTA: (*) Datos tomados de Hart, 1971
(**) % de pectato de calcio
Sepuedeobservarquelamanzanavariedad Ana presentadiferencias DISCUSION

importantes con respecto a las caracteristicas que se reportan en la
literatura parala manzana variedad “Red Delicious”, principalmente
en aspectos como acidez, sélidos solubles y aztcares. La manzana
variedad Ana es mucho mas dcida y menos dulce que la
“Red Delicious”.

Utilizando el analisis estadistico se encontrd que las caracteristicas
de acidez, almiddén, azdcares reductores, cenizas, fibra cruda,
humedad, pectina, sélidos solubles, y la razén de sélidos solubles /
acidez, entrelas diferentes zonas analizadas, no presentan diferencias
significativas, con un 95% de certeza. Pero en el caso del parametro
de azicares totales, las muestras presentan, con un 95% de certeza,
una diferencia significativa.

Lacalidad dela fruta es deteminada por las caracteristicas fisicas
que presente en su forma y en su tamafio; consecuentemente, una |
fruta mayor tamafio tenga mayor va a ser su calidad en el mercado. ‘
La manzana que se produce en el pais variedad Ana, presenta |
caracteristicas muy particulares al compararla con las principales
variedades importadas. En las caracteristicas fisicas se puede
observar una forma alargada (relacién de forma D/ A < 1), un color
rojo fuerte que por lo general cubre entre un 75y 100% de la fruta,
y conforme mds pequefia es, mayor es la probabilidad deencontrar

|
|
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fruta con alto porcentaje de color rojo.

Al utilizar polinizadores en el huerto, se lleva a cabo una
incorporacién de fruta que no presenta las mismas caracteristicas.
Esto hace que se produzca una disminucién en la calidad del lote,
principalmenteal contener fruta que no tiene un color rojo definido,
y que presenta factores quimicos diferentes a la manzana variedad
Ana, principalmente en su contenido de acidez, s6lidos y aztcares.
Por los resultados obtenidos en el perfil fisico se logra observar que
la manzana no tiene una variacién importante entre las diferentes
zonasde siembradel pafs. Esto permite mantener las caracteristicas
de un suministro de manzana sin importar su zona de origen. Esta
s una caracteristica favorable, muy importante, para considerar la
posibilidad de industrializar esta manzana.

En Costa Rica la fruta de calidad industrial, variedad Ana presenta
una alta acidez, por lo tanto un valor de pH bajo. Esto facilita la
industrializacién, ya que el tiempo en el que se produce el
empardeamiento enzimético por exposicién al oxigeno es mucho
mas largo, al contar con un antioxidante natural, como es la acidez.
Otra ventaja que se presenta al tener una pulpa de fruta con un pH
bajo, es que disminuye la cantidad de 4cido citrico que hay que
adicionarle para favorecer su conservacién durante la elaboracién
de productos.

El contenido de sélidos solubles es bastante inferior al reportado en
la literatura para otras variedades de manzana (Hart, 1971). Esto
puedeser un factor negativo para elaborar productos querequieren
un contenido minimo de azucar o sélidos, como es el caso de las
jaleas, jugos o néctares.

CONCLUSIONES

Las diferentes zonas analizadas no presentan diferencias
estadisticamente significativas en cuanto al perfil fisico de la fruta.
Algunas diferencias van a estar intimamente relacionadas con la
clasificacién de calidad a la cual se someta, precisamente por estar
la calidad muy relacionada con el tamafio de la fruta.

Lamanzana utilizada como polinizador en la finca La Lucha difiere
de la variedad Ana, en cuanto al porcentaje de color rojo que
contiene y a su relacién de forma.
Lacomposiciénquimicadelamanzanaindustrial analizada presenta
diferencias en cuanto a su contenido de acidez y de s6lidos solubles
con la manzana variedad Red Delicious.

Lascaracteristicas quimicas que presentalamanzana encuantoasu
acidez, la hacen apta para industrializarla, pero en lo que respecta
a su contenido de s6lidos solubles no compite con otras variedades
paraeldesarrollo de productos que requieren un mfnimo de sélidos
solubles para ser rentables.
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