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RESUMEN

El fruto de kiwi (Actinidia deliciosa) que se consume en México es
mayormente importado. Es una fruta producida en paises con clima templado,
y su cultivo en zonas altas tropicales ha sido poco estudiado. El objetivo del
presente estudio fue evaluar algunas propiedades fisico-quimicas y funcionales
de la fruta kiwi Tropical Highland. Esta poblacion seleccionada es de bajo
requerimiento frio invernal y se produce en una zona alta tropical de Veracruz,
México. Los atributos evaluados en el fruto se compararon con los del cv.
Hayward. El tamafio y peso del fruto fueron mayores en el cv. Hayward, mientras
que Tropical Highland tuvo menor ndmero de semillas, presumiblemente debido
a una baja polinizacién. La acidez titulable y los °Brix fueron mayores en kiwi
Tropical Highland. La concentracion de clorofila, fenoles totales y capacidad
antioxidante fueron menores en los extractos de la pulpa del kiwi Tropical
Highland. En contraste, la concentracion de flavonoides fue mayor en el kiwi
Tropical Highland. Tropical Highland, generado en México, tuvo propiedades
funcionales adecuadas y representa una nueva opcion fruticola para ser
considerada en otras zonas altas en los trépicos de México y Mesoamérica.

Palabras clave: Actinidia deliciosa, bajo requerimiento de frio,
capacidad antioxidante, flavonoides.

SUMMARY

The kiwifruit (Actinidia deliciosa) consumed in Mexico is mostly imported. It
is a fruit produced in countries with a temperate climate, and its cultivation in
high-altitude tropical areas has been little studied. The objective of the study
was to evaluate some physical-chemical and functional properties of the
Tropical Highland kiwifruit. This selected population has a low winter chilling
requirement and it is produced in a high-altitude tropical area of Veracruz,
Mexico. The traits evaluated were compared with those of cv. Hayward. The
size and weight of the fruit were greater in cv. Hayward while the Tropical
Highland had fewer seeds, presumably due to poor pollination. Titratable
acidity and °Brix were higher Tropical Highland kiwifruit. The chlorophyll
concentration, total phenols and antioxidant capacity were lower in the
extracts of the Tropical Highland kiwifruit pulp. In contrast, the flavonoids
concentration was higher in the Tropical Highland kiwifruit. The Tropical
Highland kiwifruit, developed in Mexico, had adequate functional properties
and represents a new fruit option to be considered in other highland areas in
the tropics of Mexico and Mesoamerica.

Index words: Actinidia deliciosa, antioxidant capacity, flavonoids, low
chilling requirement.
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INTRODUCCION

En México, particularmente en el estado de Veracruz,
existen zonas serranas tropicales cultivadas hasta los
2800 msnm, donde se producen frutales caducifolios
en traspatios o en pequefas huertas. En este ambito,
los frutales de clima templado generalmente presentan
problemas de brotacién de yemas reproductivas y
producen frutos de menor calidad (Cruz-Castillo et al,
2006); sin embargo, estos frutales han formado parte de
una estrategia de los pequefios productores para mejorar
su alimentacion, reducir la erosién del suelo y obtener
mayores recursos economicos en las zonas serranas del
estado de Veracruz.

El kiwi (Actinidia deliciosa) cv. Hayward se introdujo
en el mercado mexicano a finales de la década de los
1970s. Este frutal es un bejuco caducifolio que crece
adecuadamente en paises de clima templado, y requiere
durante el invierno entre 700 y 900 horas frio (HF) por
debajo de 4 °C para florecer (Wall et al., 2008). Plantas del
kiwi Hayward han sido establecidas experimentalmente a
2500 m de altitud en Veracruz, con resultados pobres en
lo relativo a la brotacién de yemas reproductivas; ésto se
debe a la pobre acumulacion de frio invernal, el cual oscila
entre 180 y 300 HF. México no figura como pais productor
de esta especie, y practicamente todo el kiwi que se
consume en el mercado nacional proviene de California,
Chile y Nueva Zelanda. Posibilitar la produccion de kiwi en
México reduciria las importaciones, fortaleceria el mercado
fruticola interno y mejoraria la economia de los pequefios
productores de las zonas serranas de Veracruz.

En las zonas tropicales del mundo existen pocas
experiencias cultivando kiwi; en Tailandia este cultivo
ha enfrentado el problema de brotacion irregular de las
yemas reproductivas, lo cual se resolvio parcialmente con
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aplicaciones de cianamida hidrogenada (Pichakum et al,,
2018); sin embargo, este compensador de frio es de uso
restringido en los principales paises productores de kiwi
(Hernandez y Craig, 2016); ademas, el producto no ha sido
eficiente cuando se ha aplicado experimentalmente en
kiwi cv. Hayward en Veracruz. En contraste la seleccion de
variedades de kiwi con bajo requerimiento de HF ha sido
la solucién en otros pafses (Zhao et al., 2017), pero dichas
variedades no han sido evaluadas en México.

El kiwi es una fruta sobresaliente en capacidad
antioxidante (D'Evoli et al., 2013); sin embargo, la fruta del
kiwi sometida a altas temperaturas durante su crecimiento
en zonas templadas tuvo menor calidad (Richardson et
al, 2004). No obstante, las caracteristicas funcionales
del kiwi cultivado bajo condiciones tropicales de altura,
no han sido evaluadas; por lo tanto, el objetivo de este
estudio fue evaluar in vitro algunas propiedades fisico-
quimicas, y funcionales de un kiwi seleccionado con bajo
requerimientos de HF cultivado en una zona alta tropical
en Veracruz, México.

MATERIALES Y METODOS
Material genético y sitio de estudio

Plantas del kiwi Tropical Highland se establecieron
por esquejes a 5 x 3 m en 2014. Este kiwi fue generado
en Veracruz, a partir de segregantes desarrollados por
semillas del cv. Hayward (Actinidia deliciosa (A. Chev.) C.
F Liang et A. R. Ferguson) y caracterizados por presentar
un bajo requerimiento de HF. La huerta se localizd en
Huatusco, Veracruz, México (19° 11' 12.48" N, 97° 11’
13.75" W), a una elevacion de 1950 msnm.

Conduccidn del huerto

Los arbustos se condujeron en T, y como polinizador
se intercald el cv. Matua cada 9 plantas. Los arbustos
se mantuvieron bajo condiciones de temporal con una
precipitacion media anual de 1800 mm. La fruta de los
kiwis no fue raleada, y ningun pesticida o regulador del
crecimiento fue aplicado.

Variables evaluadas

De una huerta con 50 plantas de la seleccién Tropical
Highland, tres plantas de tamafio similar (1.7 m) fueron
seleccionadas al azar de donde se cosecharon 90 frutos
aleatoriamente. Asimismo, se utilizaron 90 frutos de kiwi
Hayward que fueron adquiridos en un supermercado
de California, EUA. A cada uno de los 180 frutos se les
determind la masa (g), la longitud (mm) y didmetro mayor
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(mm) con un pie de rey digital (Mitutoyo modelo CD-6" CSX,
Kanagawa, Japon). También se evalud la concentracion de
solidos solubles totales (CSST) en °Brix, pH, acidez titulable
(%) y firmeza (N). El nimero de semillas por fruto se evalud
en una muestra aleatoria de 30 frutos de cada muestra
de fruta. Los frutos fueron cortados transversalmente en
tres rodajas y el numero de semillas se contd en ambas
superficies de las tres rodajas (seis caras) (Cruz-Castillo
y Wolley, 2006).

La pulpa de kiwi, previamente liofilizada (1 g), se mezclo
con metanol 80 % en una relaciéon 1:10 (p/v) y se ajusto a
pH 3 con HCI 5 %. Cada muestra se extrajo por agitacién
en vortex (1000 rpm, 3 min), sonicacién (15 min), agitacion
en incubadora (150 rpm, 37 °C, 30 min) y nuevamente
sonicacion (15 min). Después, la mezcla fue centrifugada
(2500 rpm, 15 min). El sobrenadante se recuperd y se llevo
a un volumen final de 10 mL. A partir de este extracto se
cuantificé el contenido de fenoles y flavonoides totales y
la capacidad antioxidante. El contenido de fenoles totales
(mg EAG g peso seco) fue determinado por el método
de Folin-Ciocalteu adaptado a microplacas (Hernandez-
Rodriguez et al.,, 2016). La curva de calibracion del &cido
galico se prepard en un intervalo de 0.007a 0.01 mg
mL". Los flavonoides totales (mg EC g peso seco) se
determinaron de acuerdo con Kubola y Siriamornpun
(2017),y se prepard una curva de calibracion con catequina.
La capacidad antioxidante (umol ET g' peso seco) se
valoré con los ensayos ABTS [acido 2,2"-azino-bis(3-
etilbenzotiazolin)-6-sulfénico, A-1888] (Re et al., 1999),
FRAP (poder antioxidante reductor del hierro) (Benzie y
Strain, 1996) y DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) (Cheng
et al., 2006). Las curvas de calibraciéon para ABTS, FRAP
y DPPH se prepararon con Trolox. La concentracion
de extracto de kiwi que inhibe el 50% de los radicales
DPPH (concentracion inhibitoria: Cl,)) se calcularon
graficando el porcentaje de degradacion del DPPH
contra la concentracion de cada uno de los extractos.
La concentracion de clorofila fue determinada con una
muestra de pulpa de kiwi (1 g), previamente liofilizada, la
cual se mezcld con metanol 90 % en unarelacion 1:20 (p/v).
Las concentraciones de clorofila a, clorofila b y clorofila
total (mg 100 g! peso seco) fueron calculadas a partir de
las ecuaciones descritas por Lichtenthaler (1987). Todos
los ensayos bioactivos se realizaron por triplicado.

Analisis estadistico

La informacién se analizé con pruebas t de Student para
muestras independientes e igual nimero de observaciones
con el sistema estadistico Infostat (Di Rienzo et al., 2016).
La informacion se presenta con valores medios y errores
estandar.



GUERRA-RAMIREZ et al.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los kiwis Hayward superaron al kiwi Tropical Highland
en masa, didmetro ecuatorial y nimero de semillas
(Cuadro 1). Con base en el menor nimero de semillas (P <
0.05), el tamafio de la fruta producida en Veracruz puede
ser incrementado mejorando la polinizacion; ademas, en
huertas convencionales de kiwi, el raleo de fruta es otra
practica importante para incrementar el tamafio de la fruta
(Famiani et al,, 2012); sin embargo, esta actividad no se
realizé en los arbustos del kiwi Tropical Highland, lo cual
influyd negativamente en las dimensiones del fruto.

Cuadro 1. Valores promedio (+ error estandar) de la
masa del fruto fresco (MFF), diametro ecuatorial (DE) y
polar (DP) y nimero de semillas (NS) de frutos de dos
cultivares de kiwi.

Cultivar MFF (g) DE (cm) DP (cm) NS
Hayward 1230+971a 59+039a 70+03a 200+100a
Tropical ==/ e 113b 424013b 704051a 175480b
Highland

Letras minusculas diferentes dentro de columnas indican diferencias
estadisticas significativas (t de Student, P < 0.05).

El kiwi Tropical Highland fue cosechado con 11 °Brix, y
ésto se relaciona con un mayor o menor valor de firmeza
durante la evaluacion (Cuadro 2). En promedio, la fruta
comercial del kiwi Hayward fue mas firme que la fruta
del genotipo Tropical Highland, pero este Ultimo tuvo
las mayores concentraciones de acidez titulable (AT) y
concentracion de sdélidos solubles totales (CSST), aunque
el pH de la pulpa fue similar en ambos tipos de kiwi
(Cuadro 2). Los valores de pH, AT y CSST determinados
en el presente estudio coinciden con los observados en

kiwi Hayward producido en Turquia (Cangi et al., 2011).

Usualmente el kiwi Hayward se cosecha comercialmente
con 6.2 °Brix (Cruz-Castillo y Woolley, 2006), pero los
valores promedio de la CSST, en términos de °Brix, fueron

un indicativo de que la fruta ya estaba apta para consumo.

Asi mismo, la mayor acidez en el kiwi Tropical Highland
indicd una mayor concentracién de acidos organicos
(D'Evoli et al., 2013).

El contenido de clorofila a, b y total fue mayor en
la fruta del kiwi comercial cv. Hayward (Cuadro 3). La
concentracion de clorofila en la pulpa de la fruta de kiwi
esté relacionada con la incidencia de radiacion solar sobre
los frutos (Lawes, 1989). Las plantas de kiwi en Veracruz
tuvieron una poda ligera en invierno; por lo tanto, la fruta
se desarrollé en un ambiente mas sombreado que la fruta
comercial, ésto pudo haber causado una reduccion en
la concentracién de clorofila en la fruta del kiwi Tropical
Highland.
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Cuadro 2. Valores promedio (+ error estandar) de
firmeza, pH, acidez titulable (AT) y concentracion de
sélidos solubles totales (°Brix) en pulpa de frutos de dos
cultivares de kiwi.

Cultivar  Firmeza (N) pH AT (%) °Brix
Hayward 064+016a 36+001a 083+003b 136+15b
Tropical 1184 009b 35+003a 092+002a 1654102
Highland

Letras minusculas diferentes dentro de columnas indican diferencias
estadisticas significativas (t de Student, < 0.05).

Cuadro 3. Contenido promedio ( error estandar) de
clorofila a, b y total en pulpa de fruta dos cultivares de
kiwi (TH). Valores con base en masa seca.

Cultivar Clorofila a Clorofila b Clorofila total

(mg100g") (mg100g') (mg100g™)
Hayward  279+032a 650+1.14a 9.29+1.45a
Tropical ) 13, 024b 5474072b 7.614096b
Highland

Letras minusculas diferentes dentro de columnas indican diferencias
estadisticas significativas (t de Student, P < 0.05).

Los extractos de la pulpa del kiwi comercial cv. Hayward
tuvieron mayor concentracion de fenoles totales vy
capacidad antioxidante en términos de ABTS, FRAP y DPPH
(Cuadro 4). Estos valores fueron ligeramente menores a
los reportados por Park et al. (2013) en fruta de kiwi con
manejo agronomico convencional. La concentracion
inhibitoria (Cl,) de la fruta del kiwi comercial cv. Hayward
requirid menor concentracion del extracto de kiwi para
inhibir el 50 % del radical libre DPPH, lo cual le confirié a
esta fruta mayor capacidad antioxidante (Cuadro 4); sin
embargo, el contenido de flavonoides fue menor en la fruta
del kiwi cv. Hayward. Las diferencias en la concentracion
de compuestos bioactivos pudieron ser atribuibles al
manejo agronémico y al medio ambiente en que cada fruta
se desarrolld (D'Evoli et al., 2013). El efecto del ambiente
sobre la concentracion de compuestos bioactivos y su
capacidad antioxidante también ha sido documentada
en otras especies; por ejemplo, Gonzalez-Jiménez et al.
(2020) mencionan que en fresa la concentracion de fenoles,
flavonoides, antocianinas y la actividad antioxidante
disminuyen conforme aumenta la conductividad eléctrica
en suelos salinos.

La fruta de la seleccion de kiwi evaluada posibilita
la produccion en zonas altas tropicales de México y
Mesoamérica con una capacidad antioxidante aceptable.
Este estudio es el primer reporte de la capacidad
antioxidante de frutos de A. deliciosa en zonas tropicales de
altura. La concentracion de solidos solubles totales no fue
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Cuadro 4. Valores promedio (+ error estandar) de fenoles totales, flavonoides, capacidad antioxidante (ABTS, FRAP y
DPPH), y concentracion inhibitoria (Cl;) de fruta de dos cultivares de kiwi. Valores con base en masa seca.

Cultivar Fenoles totales  Flavonoides ABTS FRAP DPPH Cl,
(Mg EAG g ™) (mgECg™) (umol ET g™ (umol ET g™ (umol ET g™ (mg mL™)

Hayward 255+020a 007+002b  2567+165a 1764+132a 1415+048a  162+004b

LTZEIZ% 235+011b  011+002a 1974+273b 1364+091b 971+0.76b 298+0.10a

Letras minusculas diferentes dentro de columnas indican diferencias estadisticas significativas (t de Student, P < 0.05).

afectada negativamente por las condiciones ambientales
tropicales. En préximos estudios, la concentracidon de
vitamina C y de minerales merecen ser evaluadas para
determinar y complementar la composicion funcional y
nutrimental de esta fruta producida en el trépico mexicano.
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