CANTILLANO RFF; AVILA JMM; PERALBA MCR; PIZZOLATO TM; TORALLES RP. 2012. Actividad antioxidante, compuestos fendlicos y acido
ascorbico de frutillas en dos sistemas de produccion. Horticultura Brasileira 30: 620-626.

Actividad antioxidante, compuestos fenolicos y acido ascorbico de frutillas

en dos sistemas de produccion

Rufino Fernando F Cantillano!; Julia Maria M A'vilaz; Maria do Carmo R Peralba’; Tdnia Mara

Pizzolato?; Ricardo P Toralles®

'Embrapa Clima Temperado, C. Postal 403, 96010-971 Pelotas-RS; fernando.cantillano@cpact.embrapa.br; 2[FSUL-rio-grandense,
Depto. Quimica, Praga 20 de setembro 455, Centro, 96015-360 Pelotas-RS; julia.avila@ufrgs.br; toralles@pelotas.ifsu.edu.br; *'UFRGS,
Depto. Quimica Inorganica-Inst. Quimica, Campus do Vale, Av. Bento Gongalves 9500 Agronomia, Porto Alegre-RS; mcarmo@iq.ufrgs.

br; taniamar@jiq.ufrgs.br

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la influencia del
sistema de produccion y del periodo de almacenamiento de frutillas
sobre la pérdida de masa, compuestos fenolicos totales, antocianinas
totales, acido ascorbico (vitamina C), actividad antioxidante y
sus correlaciones. En este experimento fueron utilizadas frutillas
‘Camarosa’ y ‘Camino Real’ con madurez comercial, procedentes
de cultivos en sistemas de produccioén organico y convencional,
localizados en el municipio de Pelotas-RS. Los frutos fueron
almacenados durante 0, 2, 5 y 8 dias a 1°C y 90-95% de HR. En
general, el contenido de fenoles totales, de antocianinas totales y
la actividad antioxidante aumentaron durante el almacenamiento
refrigerado, mientras que los contenidos de acido ascorbico y de masa
fresca disminuyeron significativamente. Los contenidos de fenoles
totales y de antocianinas totales presentaron correlacion positiva con
la actividad antioxidante, siendo la correlacion con el contenido de
acido ascorbico negativa. Las frutillas producidas en sistema organico
y conservadas durante cinco dias, mostraron mayores valores de
actividad antioxidante. Después de ocho dias de almacenamiento a
1°C, los frutos del sistema de produccion organico presentaron menor
degradacion de antocianinas y de acido ascorbico que los frutos del
sistema de produccion convencional.

Palabras-clave: Fragaria x ananassa, postcosecha, sistema de
produccion organico, calidad de la fruta.

ABSTRACT

Antioxidant activity, phenolic compounds and ascorbic acid
content in strawberries from two crop production systems

The aim of this study was to determine the influence of the crop
production system and storage period on weight loss, total phenolic
content, total anthocyanin content, ascorbic acid (vitamin C) content,
and antioxidant activity in strawberries, as well as their correlations.
For this experiment, strawberry fruits of ‘Camarosa’ and ‘Camino
Real” at commercial maturity from both organic and conventional
crop production systems located in Pelotas, Brazil, were used. The
fruits were cold stored for 0, 2, 5, and 8 days at 1°C and 90-95% RH.
In general the total phenolic, total anthocyanin levels and antioxidant
activity increased during cold storage. Ascorbic acid levels and fresh
weight decreased significantly. Total phenol and anthocyanin levels
showed positive correlations with total antioxidant activity, while the
ascorbic acid content showed a negative correlation. Strawberries
produced by the organic system and cold stored for five days showed
higher values of antioxidant activity. After storage at 1°C for eight
days, strawberry fruits from the organic production system presented
lesser anthocyanin and ascorbic acid degradation than the fruits from
the conventional production system.

Keywords: Fragaria x ananassa, postharvest, organic production
system, fruit quality.
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Actualmente, la produccion y el
consumo de alimentos sanos,

especialmente de frutas producidas con
clara conciencia ecologica representan
una oportunidad viable para la
agricultura. El crecimiento acelerado
de la demanda por este tipo de producto,
refleja un cambio en las preferencias
de los consumidores, por alimentos
inocuos, nutritivos y generados sin
técnicas agresivas al medio ambiente
(Cantillano, 2008). En este contexto, el
sistema de produccion organico viene a
suplir la demanda del mercado, debido a
que no hace uso de productos quimicos
sintéticos, tales como fertilizantes y
pesticidas, no contaminando el medio
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ambiente y sin colocar en riesgo la salud
de los consumidores.

La frutilla (Fragaria x ananassa) es
un fruto muy apreciado y comercializado
mundialmente, siendo que Brasil posee
una gran produccion y consumo. Los
principales productores son los estados
de Minas Gerais, Sdo Paulo y Rio
Grande do Sul, cuya produccion se
destina a atender el mercado in natura
y la industria en la forma de jugos,
jaleas, mermeladas y helados (Seeram
et al., 2006; Calvete et al., 2008). Pero,
contaminaciones de frutas con pesticidas
estan dejando inseguro al consumidor.
De esta manera, investigaciones con
sistemas organicos de produccion estan

siendo realizadas (Castro ef al., 2003).

La frutilla es un fruto muy
perecedero, con alta tasa respiratoria
y de corta vida postcosecha. Los dafios
mecanicos, heridas y golpes durante la
cosecha, transporte y comercializacion
dejan el fruto susceptible al ataque de
microorganismos, causando pérdidas
nutritivas, cualitativas y econdmicas.
El almacenamiento refrigerado es el
método mas utilizado para mantener
la calidad de los frutos in natura. Las
condiciones recomendadas para el
almacenamiento de frutillas varian de 0
a 1°C, con 90-95% de humedad relativa
(Cantillano et al., 2008).
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La calidad de las frutillas esta
condicionada por factores de precosecha
y postcosecha. Asi, tratamientos
culturales como fertilizacion,
aplicacion de pesticidas, calidad de
plantulas, condiciones meteorologicas
y disponibilidad de agua son factores
de precosecha importantes para obtener
un producto de buena calidad. Entre los
factores de postcosecha mas relevantes
pueden ser citados el grado de madurez
a la cosecha, manejo cuidadoso de la
fruta, temperatura y humedad relativa
adecuadas y sin fluctuaciones durante
el almacenamiento refrigerado. Sin
embargo, existen pocas informaciones
sobre el papel de cada uno de estos
factores en la pérdida de calidad de
la frutilla, principalmente cuando se
comparan los sistemas de produccion
convencional y orgéanico. Un estudio
realizado con los cultivares Diamante,
San Juan y Lanai demostré que
frutillas cultivadas en un sistema
organico presentaron mayor actividad
antioxidante, concentracion de
compuestos fenolicos y vitamina C
(Reganold et al.,2010). Terrazzan et al.
(2006) obtuvieron resultados semejantes
para vitamina C, en frutillas cultivar Oso
Grande, en un sistema de produccion
organico.

Existen numerosos trabajos
relacionando factores de pre y
postcosecha con la calidad de frutillas
en sistemas de produccion convencional
(Kalt et al., 1999; Ayala-Zavala et al.,
2004; Malgarim et al., 2006; Cheel
et al., 2007). Sin embargo, no existen
relatos de experimentos similares,
abordando los cultivares Camarosa y
Camino Real cultivados en sistemas de
produccién convencional y organico.
Entre los factores de calidad que pueden
ser alterados, pueden ser mencionados
la pérdida de masa fresca, el color
de la epidermis, la firmeza del fruto,
el sabor, el aroma, el nivel de acido
ascorbico, los compuestos fenolicos y
las caracteristicas sensoriales (Pelayo-
Zaldivar et al., 2005; Terrazzan et al.,
2006).

La frutilla también posee varios
compuestos bioactivos y elevada
actividad antioxidante, que pueden
conferir importantes beneficios a la
salud humana (Ferreyra et al., 2007).

Hortic. bras., v. 30, n. 4, out - dez. 2012

Estudios muestran que el consumo
de frutillas in natura o en forma de
jugo inhibe bacterias patdgenas, tales
como Salmonella y Staphylococcus
(Badjakov et al., 2008), presenta accion
anticarcinogena (Olsson et al., 2007),
anticoagulante (Torres et al., 2008) y
reduce enfermedades cardiovasculares
(Erlund et al., 2008).

El objetivo del presente trabajo
fue estudiar la influencia del periodo
de almacenamiento refrigerado y del
sistema de produccion en la pérdida de
masay en los niveles de fenoles totales,
antocianinas totales, acido ascorbico y
en la actividad antioxidante en frutillas
de los cultivares Camarosa y Camino
Real.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron frutillas (Fragaria x
ananassa) cultivadas en el afio 2008 de
los cultivares Camarosa y Camino Real
producidas en sistemas convencional y
organico (Camino Real Convencional
= CRC; Camino Real Organico =
CRO; Camarosa Convencional = CC;
Camarosa Organico = CO) en una finca
comercial localizada en Gama, Monte
Bonito, 9° distrito del municipio de
Pelotas (32°52°S, 52°21°0, altitud 220
m), en suelo clasificado como arcilloso
rojo-amarillo distrofico (Streck et al.,
2008). Las frutillas de los sistemas
convencional y orgdnico fueron
cultivadas sobre un film de plastico
negro mulching y riego por goteo. La
plantacion fue realizada en un ambiente
protegido tipo tinel bajo, con distancias
de 30 x 30 cm y cada parcela compuesta
por tres hileras. La fertilizacion para el
sistema convencional fue NPK (5-30-
15) y para el orgénico se utilizé abono
orgédnico con estiércol de aves y de
ganado.

Fueron cosechados aleatoriamente 7
kg de frutos de cada cultivar en los dos
sistemas de produccidn, sin defectos
y de aspecto maduro, superficie de
color rojo-brillante entre 50%-75%
(Cantillano et al., 2003). De estas
muestras fueron seleccionados 15
frutos con tres repeticiones, los que se
almacenaron durante 0, 2, 5 y 8 dias
en camara fria a 1+ 0,5°C y 90-95%
de HR. En la cosecha y después del

almacenamiento, los analisis fueron
realizados en los laboratorios de
Postcosecha y Tecnologia de Alimentos
de la Embrapa Clima Temperado y
de Alimentos de IFSUL (Campus
Pelotas). La variable pérdida de masa
fue calculada mediante la diferencia
entre el peso inicial de los frutos
(balanza Marte AS5500-precision de
10,01 g) y aquel obtenido para cada
periodo de almacenamiento, siendo el
resultado expresado en porcentaje.

Los analisis en triplicado fueron
realizados con el jugo del fruto obtenido
por trituracion de la pulpa molida en
centrifuga (Wallita).

El nivel de fenoles totales (FT) se
determiné segtin el método de Singleton
& Rossi (1965) y los resultados se
expresaron en microgramos de acido
galico (equivalentes de acido galico-
GAE) por gramo de fruto, pg GAE g

El nivel de acido L-ascorbico se
determind segiin la AOAC (2000),
utilizando el método titulométrico con
el uso de 2,6-diclorofenolindofenol a
0,01%. Los resultados se expresaron en
mg de acido ascorbico en 100 g de fruto.

El nivel de antocianinas totales
(ANT) se determiné por el método de
Lees & Francis (1972) y los resultados
se expresaron en mg de antocianinas
representada en cianidina-3-glicosidio
en 100 g de fruto. La actividad
antioxidante relativa en 30 minutos se
determiné segun el método de Ozgen et
al. (2006), por la reduccion del radical
estable DPPH, a través de la accion
de los antioxidantes presentes en la
muestra. Los resultados se expresaron
en micro moles (uM) de actividad
antioxidante equivalente a Trolox
(TEAC) por gramo de fruto.

El disefio experimental fue
completamente al azar, con arreglo
factorial de 4x2x2. La unidad
experimental fue de 15 frutos con 3
repeticiones. La pérdida de masa durante
el almacenamiento fue corregida para
todas las variables estudiadas. Los
valores porcentuales se transformaron
en arcoseno \x previo a los anélisis.
Los datos fueron sometidos a analisis
de varianza y los promedios comparados
por la prueba de rango multiple de Tukey
(p<0,05), siendo utilizado el programa
STATISTICA (Statsoft, 1996). También
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fueron calculados los coeficientes de
regresion linear.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de pérdida de masa
fresca, niveles de fenoles totales,
antocianinas totales, acido ascorbico y
actividad antioxidante relativa para los
cultivares Camino Real y Camarosa
cultivados en el sistema convencional
y organico son mostrados en la Tabla 1.
Se observé una pérdida de masa fresca
significativa (p<0,05) y creciente en los
ocho dias de almacenamiento, siendo
que la mayor pérdida fue observada en
el cultivar Camino Real producido en el
sistema organico (11,21%), después de
ocho dias de almacenamiento. El retraso
de la pérdida de masa en los cultivares
del sistema convencional, puede estar
relacionado al uso de fungicidas en el
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cultivo (Mazaro et al., 2008). Nunes
et al. (2005) relataron pérdida de 11%
en frutos del cultivar Oso Grande
almacenados por ocho dias a 1°C. Segin
Hernandez-Mufioz et al. (2006), la
pérdida de masa fresca superior a 10%
es un indicador de pérdida de calidad en
frutillas, siendo el producto rechazado
por los consumidores.

Los niveles de fenoles totales,
de modo general, aumentaron
significativamente hasta el quinto dia de
almacenamiento, para los dos cultivares
en ambos sistemas de produccion
(Tabla 1). El cultivar Camino Real en el
sistema convencional presentd niveles
de 1.422,94 ng g'significativamente
superior a los demas (p<0,05). Estos
valores son mayores a los relatados por
Silva (2007), para los mismos cultivares,
en frutos producidos en el sistema
convencional, durante la temporada

2005/2006.

Después de ocho dias de
almacenamiento a 1°C, los niveles
de fenoles totales en los frutos del
cultivar Camino Real tuvieron aumento
superior a 14%, en relacion al dia cero
de almacenamiento, mientras que los
frutos del cultivar Camarosa presentaron
un aumento levemente superior a 8%
(Figura la). Ayala-Zavala et al. (2004),
estudiando el efecto de la temperatura
de almacenamiento en los frutos del
cultivar Chandler, observaron que el
nivel de fenoles totales se mantuvo
practicamente constante a 0°C por 13
dias (650 mg 100" de fruto fresco), sin
embargo un aumento substancial fue
observado a 10°C (1050 mg 100" de
fruto fresco). Ademas de la temperatura
de almacenamiento, el aumento en el
nivel de estos compuestos se puede
deber al grado de estrés mecanico y

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de frutillas de los cultivares Camarosa y Camino Real producidas en sistema de produccion
convencional y organico y almacenadas durante ocho dias a 1°C y 90-95% HR (physical and chemical characteristics of Camarosa and
Camino Real strawberry cultivars produced in conventional and organic production systems and stored during eight days at 1°C and 90-95%
RH). Pelotas, Embrapa Clima Temperado/IFSUL, 2008.

‘o Sistema de . Almacenamiento (dias)* CcvV
Caracteristicas .y Cultivar
produccién 0 2 5 8 (%)
. Camino Real 0,00 aC 2,32 dB 2,70 ¢cB 8,93 bA 3,51
Convencional
Pérdidademasa  Camarosa 000 aC  245¢B . 2,60cB A9 bA 209
(%) Orgénico Camino Real 0,00 aD 3,94 aB 3,27 aC 11,21 aA 1,70
.................................... ¢ Camarosa ~~~  0002aC .277bB  .3220B .570bA 281
. Camino Real 1182,88 cC 1326,34 aB 1422,94 aA 1401,50 aA 1,24
Convencional
Fenoles totales - " o Gamarosa 127348 aB  1351,02aAB  1368,53 cA  138132bA | 2,00
(ug GAE/g) . Camino Real 1130,67 dB  1202,88 cAB  1209,82 dBA 129994 cA 3,31
Orgénico
.......................................... Camarosa = 1250.86 bB 1257,40cB  1391,74bA 137556 bA 342
C ional Camino Real 24,15 aA 25,93 aA 26,22 aA 21,09 bB 4,00
Antocianinas totales . Camarosa 1778 bB_IS41bB  2235bA  1702¢B 54l
(mg/100 g) Oreéni Camino Real 16,57 cB 17,75 cB 21,12 cA 21,70 aA 6,19
.......................................... e S0 I3 0B 16926A | 17360A  1765cA 433
. Camino Real 55,56 a A 41,54 cB 40,01 bBC 36,05 bC 3,77
, Convencional
Acido ascérbico  Camarosa 33,50 bA 462238 . 39,01¢C . 34,58 C AT
(mg/100 g) Oreéni Camino Real 52,00 cA 42,65 cB 43,66 aB 34,05 ¢C 5,63
.......................................... o Camarosa 4768 A A346DA 44528 36684B 529
Actividad Comvenciong] CAMimoReal 462 cB  492dAB  536dA 4,93 aAB 4,49
antioxidante e Camarosa 469 bC  552aAB 58I cA 4,90 aBC 434
(TEAC-DPPH) Orednico Camino Real 4,67 bB 5,00 cB 6,14 bA 447bB 6,88
(LM TE/g) & Camarosa 5,07 aB 5,36 bB 6,24 aA 489 aB 2,88

*Promedios seguidos de la misma letra minuscula en la columna o mayuscula en la linea no difieren estadisticamente entre si por la prueba
de rango multiple de Tukey (p<0,05); los datos fueron corregidos con relacion a la pérdida de masa (*means followed by the same small
letter in the column or capital letter in the row do not differ statistically from each other by the Tukey (p<0.05) multiple range test; data

were corrected in relation to the mass loss).
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Figura 1. Variacion porcentual durante el periodo de almacenamiento en frutillas ‘Camarosa’
y ‘Camino Real’ almacenadas a 1°C y 90-95% HR, de los niveles de fenoles totales-AFT (A);
antocianinas totales-AANT (B); acido ascorbico-AAA (C) y actividad antioxidante-ATEAC-
DPPH (D); Cada variable fue calculada en relacion al tiempo cero de almacenamiento
(percentage change during the storage period in ‘Camarosa’ and ‘Camino Real’ strawberry
fruits stored at 1°C and 90-95% RH, of total phenol levels AFT (A); total anthocyanins-AANT
(B); ascorbic acid-AAA (C) and antioxidant activity- ATEAC-DPPH (D). Each variable
was calculated in relation to the zero storage time) (A= variacion). Pelotas, Embrapa Clima
Temperado/IFSUL, 2008.

Tabla 2. Coeficientes de correlacion (r) entre la actividad antioxidante (TEAC-DPPH) y los
niveles de fenoles totales, antocianinas totales y acido ascorbico, para frutillas ‘Camarosa’y
‘Camino Real’ producidas en sistemas de produccién convencional y organico (correlation
coefficients (r) between antioxidant activity (TEAC-DPPH) and total phenol levels, total
anthocyanins and ascorbic acid for ‘Camarosa’ and ‘Camino Real’ strawberries produced
in conventional and organic production systems). Pelotas, Embrapa Clima Temperado/
IFSUL, 2008.

Actividad antioxidante (coeficiente de correlacion, r)

CRC CcC CRO co
Fenoles totales 0,79" 0,87 0,72" 0,79"
Antocianinas totales 0,82" 0,66 0,84" 0,69"
Acido ascorbico -0,82" -0,81" -0,29 -0,41

*Significativo (p<0,05); ns= no significativo, CRC= Camino Real Convencional; CC=
Camarosa Convencional; CRO= Camino Real Organico; CO= Camarosa Organico
(*significant (p<0,05); ns=not significant; CRC= Camino Real Conventional; CC= Camarosa
Conventional; CRO= Camino Real Organic; CO= Camarosa Organic).

biologico, a la exposicion a la luz y a
la disponibilidad de oxigeno (Crozier
et al., 2000; Naczk & Shahidi, 2004).

El tiempo de almacenamiento y

el sistema de produccién afectaron
significativamente los niveles de
antocianinas totales, que aumentaron
hasta el 8° dia de almacenamiento en los
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frutos cultivados en el sistema organico,
mientras que en los cultivados en el
sistema convencional, disminuyeron en
el 8° dia de almacenamiento (Tabla 1). El
cultivar Camino Real present6é un mayor
nivel de antocianinas (26,22 mg 100")
en el 5° dia de almacenamiento, cuando
cultivado en el sistema convencional
y en el 8° dia cuando cultivado en
el sistema organico. Ayala-Zavala et
al. (2004) encontraron 28 mg 100
glen frutos del cultivar Chandler
almacenados a 0°C por cinco dias,
valor préximo al encontrado para el
cultivar Camino Real producido en el
sistema convencional. Después de ocho
dias de almacenamiento, en los frutos
cultivados en el sistema de produccion
organico, el aumento de antocianinas
fue superior a 30%, mientras que en el
convencional se observo una pérdida
superior a 4% (Figura 1b). Un analisis
comparativo entre el 5° y 8° dia indica
que el sistema de produccion orgdnico
preserva mejor las antocianinas que el
convencional. Holcroft & Kader (1999),
en frutos del cultivar Selva almacenados
a 5°C por 10 dias, también observaron
una ganancia significativa de 35% en
los niveles de antocianinas.

Los resultados encontrados para
fenoles y antocianinas indican la sintesis
de estos compuestos durante el periodo
de almacenamiento, lo que puede
deberse a la combinacion de precursores
derivados de las vias del shiquimato y
del acetato (Winkel-Shirley, 2001).

Los niveles de acido ascorbico
disminuyeron durante el almacenamiento
de las frutillas en ambos sistemas
de produccién. Para el 8° dia, los
niveles en frutos del cultivar Camarosa
convencional (34,6 mg 100 mL"")
y Camino Real organico (34,0 mg
100 mL") fueron significativamente
inferiores (p<0,05) a los demas, para
esta vitamina (Tabla 1). Krolow et
al. (2007) relataron para frutos del
cultivar Aromas producidos en sistema
convencional y organico, 56,50 y 52,08
mg 100 mL", respectivamente. Terrazzan
et al. (2006), relataron mayores valores
de vitamina C en los frutos del cultivar
Oso Grande producidos en sistema
organico. La disminucion de esta
vitamina fue superior a 35% en sistema
convencional, para ambos cultivares
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Figura 2. Correlacion entre la actividad antioxidante (DPPH) y los niveles de fenoles
totales para frutillas del cultivar Camarosa en sistema convencional (A) y correlacion entre
DPPH vy antocianinas totales para frutillas del cultivar Camino Real en sistema organico
(B) (correlation between antioxidant activity (DPPH) and total phenol levels for Camarosa
strawberries cultivar in conventional system (A) and correlation between DPPH and total
anthocyanins for Camino Real strawberries cultivar in organic system (B)). Pelotas, Embrapa

Clima Temperado/IFSUL, 2008.

(Figura 1c), mientras que en sistema
de produccién organico, esta reduccion
fue menor para el cultivar Camarosa
(23%). Segtin Nunes et al. (1998),
la disminucién de la vitamina C esta
asociada a la pérdida de agua, que causa
la oxidacion de la misma. Otros autores
también observaron la pérdida de esta
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vitamina durante el almacenamiento
(Malgarim et al., 2006; Cantillano et
al., 2008).

Los datos de actividad antioxidante
relativa (Tabla 1) revelaron aumento
para los cultivares Camino Real y
Camarosa cultivados en ambos sistemas,
hasta el 5° dia de almacenamiento.

En ese periodo, los frutos del cultivar
Camarosa organico tuvieron mayor
indice para TEAC-DPPH (6,24 pmols
g' TE), seguido por el cultivar Camino
Real organico (6,14 pmols g TE). Los
resultados obtenidos en el periodo cero
de almacenamiento fueron préximos
a los encontrados por Silva (2007) en
frutos del sistema convencional durante
la cosecha 2005/06, donde se observaron
5,49 umols g' TE para el cultivar
Camino Real y 5,17 umols g TE para
el cultivar Camarosa. Con relacion a
la variacion porcentual de la actividad
antioxidante a lo largo del periodo de
almacenamiento, se observo un aumento
superior a 16% en los frutos de los
cultivares Camarosa y Camino Real, al
5°dia de almacenamiento (Figura 1d) en
ambos sistemas de produccién. Por otro
lado, en el 8° dia de almacenamiento, se
observo una disminucion significativa
en la actividad antioxidante (p<0,05),
principalmente para frutillas del
sistema organico. Las variaciones en
los contenidos de compuestos bioactivos
y en la actividad antioxidante, en los
sistemas de produccion convencional
y organica, estan relacionadas con las
diferencias en las praticas de cultivo
(Wang et al., 2008).

Los coeficientes de correlacion
entre los valores de actividad
antioxidante (TEAC) y en los niveles
de fenoles totales, de antocianinas
totales y de acido ascorbico, para los
dos cultivares en los dos sistemas
de produccién son mostrados en la
Tabla 2 y Figura 2. Se observo una
correlacion negativa y significativa
entre la actividad antioxidante y el
nivel de acido ascorbico (Tabla 2),
solamente para el sistema de produccion
convencional. Para los tenores de
antocianinas totales, los cultivares se
correlacionaron positivamente con
la actividad antioxidante CRC (r=
0,82, p<0,05), CC (r= 0,66, p<0,05),
CRO (1= 0,84, p<0,05) y CO (r= 0,69,
p<0,05). Los niveles de fenoles totales
presentaron el mismo comportamiento,
o sea, los dos cultivares estudiados
y ambos sistemas de produccion se
correlacionaron positivamente con
la actividad antioxidante CRC (r=
0,79, p<0,05), CC (r= 0,87, p<0,05),
CRO (r= 0,72, p<0,05) y CO (r=
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0,79, p<0,05). Cheel et al. (2007),
encontraron una correlacion menor
(r= 0,66, p<0,05) entre fenoles totales
y actividad antioxidante, en frutos del
cultivar Chandler, a través del método
DPPH. Entre el nivel de antocianinas
totales y la actividad antioxidante, la
correlacion fue de 0,73. Zheng et al.
(2007) relataron correlacion positiva
entre la actividad antioxidante y el
nivel de compuestos fenolicos (= 0,96,
p<0,05) y de antocianinas (r= 0,78,
p<0,05) en frutillas cultivar Allstar.

Los resultados demuestran que las
frutillas de los cultivares Camino Real
y Camarosa almacenadas a 1°C y 90-
95% HR, presentaron mayor pérdida
de masa fresca cuando producidas en
sistema organico.

El contenido de 4cido ascorbico
en frutillas disminuy6 durante
el almacenamiento refrigerado,
independiente del sistema de
produccidn, siendo que el sistema
convencional presentéd una pérdida
superior al organico. Por otro lado,
los fenoles totales, antocianinas y
actividad antioxidante aumentaron
durante el almacenamiento, siendo que
los cultivares de produccioén organica
presentaron niveles superiores para la
actividad antioxidante y antocianinas.
Los tenores de fenoles totales
y antocianinas totales presentaron
correlacidon positiva con la actividad
antioxidante, mientras la correlacion con
el nivel de acido ascorbico fue negativa.

Las frutillas producidas en sistema
organico y refrigeradas por cinco
dias presentaron mayores valores de
actividad antioxidante.
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