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El consumo de frutas y verduras, como fuente de antioxidantes,
se haincrementado considerablemente. Los polifenoles presen-
tes serian responsables de buena parte del efecto benéfico en
la prevencion de enfermedades no transmisibles, que afectan a
gran parte de la poblacion mundial, como consecuencia de una
alimentacion y habito de vida poco saludable.

La manzana, una de las frutas mas consumidas a nivel mundial,
ha demostrado su efecto positivo. Su piel contiene la mayor
concentracion de antioxidantes respecto al resto del fruto, por
lo que consumirla sin ella seria desventajoso.

Foto 1. Especies fruticolas con elevado contenido antioxidante: maqui, murtilla, calafate, man-
zanas, peras y arandanos.

Los indices de enfermedades re-
lacionadas con wuna alimentacién
inadecuada se han incrementado
drasticamente. En Chile se vienen de-
sarrollando programas que incentivan
el consumo de alimentos saludables,
tales como ‘5 al dia’ (2004) y ‘Elige Vivir
Sano’ (2010). A pesar de ello, la mala
nutricién persiste y el pais se ubica
entre los 10 con mds sobrepeso en-
tre los miembros de la OCDE: 25,1%
de la poblacion es considerada obesa.
Los antioxidantes son moléculas que
presentan la capacidad de neutralizar
radicales libres, los que se producen
como resultado del propio metabo-
lismo celular o a factores del medio
ambiente. Sin embargo, la ingesta de
elevadas concentraciones de antioxi-
dantes seria contraproducente y per-
judicial, toda vez que éstos se trans-
formarian en pro-oxidantes. Diferentes
frutas, de consumo masivo o nativas
(Foto 1), y su capacidad antioxidante
(ORAC), se observan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Capacidad antioxidante en distin-
tas frutas.

ORAC
ESPECIE FRUTAL (umoles ET*)/100 g
Manzana 1.200-5.500
Pera 650-4.700
Uva vinifera 3.000-3.600
Arandano 4.000-11.000
Maqui 14.000-25.000
Murtilla 10.000-12.500
Calafate 19.000-37.000

*: ET: Equivalente de Trolox
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La manzana es una gran fuente de
antioxidantes, dado el volumen de
su ingesta. Ademads, estd disponi-
ble durante todo el afio. Posee un
valor ORAC promedio de 3.350,
comparado con 7.500 del aranda-
no; sin embargo, la cantidad y dis-
ponibilidad en el mercado de este
ultimo es limitado y estacional.
La Figura 1 muestra las porciones
comparativas de diferentes fru-
tas para similar actividad ORAC.

LOS ANTIOXIDANTES DE LAS
MANZANAS ESTAN EN SU PIEL

El CP comenzé a estudiar el afio
2006, el contenido de polifenoles
y actividad antioxidante en man-
zanas frescas provenientes de dis-
tintas zonas de Chile, asi como el
material de descarte de la agroin-
dustria, especialmente la piel. Los
resultados indicaron que el conte-
nido de antioxidantes de la piel fue
de 4 a 7 veces superior a la pulpa,
dependiendo del cultivar (Figura 2).

INDUSTRIA DESCARTA MATERIAL
CONSIDERADO SIN VALOR
ECONOMICO

Se evidencid una gran pérdida
de antioxidantes por parte de Ia
Agroindustria al descartar la piel
de manzana en sus diferentes pro-
cesos (Foto 2). En una de estas em-
presas, cuyo proceso de manzanas
asciende a 22.000 ton, se estima un
descarte de piel cercana a 170.000
kg. Ello, traducido en antioxidan-
tes puros, seria de 876 kg de fe-
noles totales, lo que equivaldria a
750 toneladas de manzana fresca.
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1 MANZANA = 2RACIMOSDEUVA = 4-18 FRUTILLAS = 50 ARANDANOS
3.250 ORAC 1.840 ORAC 4.300 ORAC 4.670 ORAC

Figura 1. Porciones equivalentes de distintos frutos en su capacidad antioxidante.
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Figura 2. Contenido de fenoles totales (Ac. Clorogenico, Método de Folin-Ciocalteu), en piel
vs. pulpa en distintos cultivares de manzanas.

Foto 2. Descarte de piel de manzanas.



Boletin Técnico POMACEAS

ELJUGO DE MANZANA TIENE
POCOS ANTIOXIDANTES

Nuestros estudios muestran una
gran pérdida del contenido antioxi-
dante cuando una manzana madura
es transformada en jugo comercial.
Dicha pérdida alcanza valores del
65%. Por ello se hizo indispensable
mejorar la técnica de macerado de
la manzana, o en su defecto, incor-
porar la piel o extractos de ésta al
jugo. Dicha metodologia, que logrd
un jugo con mayor nivel de polife-
noles (especialmente Quercetinas),
se encuentra en tramite de paten-
tamiento (INAPI, N° 2014-02130).

EL DANO POR SOL ESTIMULA LOS
ANTIOXIDANTES

El daifo por sol en manzanas es uno
de los problemas de mas larga data
estudiado por el CP. Resultados mos-
traron que la piel de la manzana
expuesta al sol presenta mas polife-
noles y antioxidantes que la no ex-
puesta. Adicionalmente, la fruta con
dafio porsol leve superd alasindafio,
presentando el doble de contenido
fendlicoy de antioxidantes en su piel.
Lo anterior posibilitaria crear
una nueva categoria de manza-
nas de exportacion (“asoleada”),
con una significativa mayor ac-
tividad antioxidante (Cuadro 2).

FRUTITOS DE RALEO COMO
FUENTE DE ANTIOXIDANTES

Investigaciones hechas en el CP de-
mostraron que frutos pequefios des-
cartados durante el raleo en huertos
de manzano, poseen una gran con-
centracion de compuestos fendli-
COS, con una consecuente muy alta
actividad antioxidante, 4 a 8 veces
superior a una manzana madura,
dependiendo del cultivar (Foto 3).
Al analizar los residuos de pestici-
das en frutitos de raleo, se vio que
éstos presentaban una elevada
carga de fungicidas e insecticidas,
dada su alta relacién superficie/
volumen. Si de estos frutos se pre-
tende obtener un concentrado rico

Cuadro 2. Concentracion del contenido an-

tioxidante en distintos cvs. de manzanas y

sus tejidos
ORAC,,
pumoles ET/ 100 g
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(Fuente: Lab. Fisiologia Frutal, Centro de Pomaceas-Univer-
sidad de Talca)

en antioxidantes, el nivel de resi-
duos era aun mayor. Por ello, fue
necesario acudir a huertos organi-
cos como fuente de materia prima.
Se prepard un extracto concentra-
do (ECFP) a partir de frutos de ra-
leo, lograndose un producto con
un altisimo nivel de antioxidantes,
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con un ORAC de 193.000 por 100
g de producto. Asi, el consumo
de 1,5 g de este producto equi-
valdria a una manzana completa.
La metodologia de elaboracién del
ECFP se encuentra en tramite de pa-
tentamiento (INAPI, N°2013-03809).

ECFP ES INOCUO Y BENEFICIOSO

Ensayos bioldgicos realizados en
ratones de experimentacién y es-
tudio de dosis maxima tolerada en
voluntarios humanos, demostraron
que el ECFP posee efectos benéfi-
cos para la salud (ratones), siendo
un producto clinicamente seguro
y sin efectos adversos (humanos).
En la actualidad se encuentra en
estudio la optimizacion del pro-
ducto y su micro-encapsulacién,
para incorporarlo a distintas matri-
ces alimentarias y farmacéuticas.

NO OLVIDE

La manzana debe ser
consumida con piel.

Al preparar jugo conserve la
piel de la fruta en él.

La fruta de raleo temprano
de huertos organicos es una
gran fuente de antioxidantes.

Manzana “asoleada”, mas
rica en antioxidantes, puede
ser considerada una nueva
categoria de fruta.
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Resumen de Investigaciones

ELABORACION DE JUGO DE MANZA-
NA ENRIQUECIDO CON ANTIOXIDAN-
TES RECUPERADOS DESDE LA PIEL
DEL FRUTO.

(RAMIREZ, A. 2012. MEMORIA DE GRADO.
U. DE TALCA — U. DE CONCEPCION. 92 P.
PROF. GUIA: YURI, J.A.).

Durante la temporada 2009/2010
se realizd un estudio con fruta pro-
veniente de un huerto ubicado en
la zona de Los Niches — Regién del
Maule, Chile. El objetivo fue la ela-
boraciéon de jugo de manzana enri-
guecido en su nivel de antioxidantes
recuperados de la piel del fruto, en
manzanas cv. Royal Gala y Red Chief
(Foto 4). En un ensayo preliminar con
manzanas cv. Red Chief se estable-
cieron condiciones de trabajo como
concentracion de NA.S O, seleccion
de equipo y metodologia. Con las
condiciones ya establecidas se utili-
zaron manzanas cv. Royal Gala. Para
ello se aplicaron tratamientos de
inmersion del fruto en solucién de
NAS,O,; posteriormente se proce-
dié al picado de los frutos con dis-
tintos tiempos de residencia (1, 4 y
8 minutos), para luego continuar con
el proceso de prensado. A los jugos
extraidos se les evalud color, SO, li-
bre, contenido fendlico total y acti-
vidad antioxidante (DPPH y ABTS).
Los resultados indicaron altos valores
para el contenido de fenoles totales y
actividad antioxidante para la piel del
fruto, superando tres veces los en-
contrados en la pulpa. Ademas, en la
piel se detectd la presencia de Quer-
cetina y Procianidinas B2, las que
permiten enriquecer los jugos con
potenciales beneficios para la salud.
Con una inmersion en solucién de
1.000 ppm de NA,S.O,, fue posible
evitar el pardeamiento del jugo de
manzana y la accién de la polifeno-
loxidasa, mayor contenido de com-

-5-

Foto 4. Obtencion del jugo.

puestos fendlicos totales y de activi-
dad antioxidante.Con 1,4y 8 minutos
de picado del fruto, se obtuvo jugo
de manzana con mayor contenido
fendlico total y actividad antioxidan-
te, respecto de los jugos comerciales
presentes en el mercado nacional.
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RECESO INVERNAL Y ACUMULACION
TERMICA POST RECESO

La acumulacién de frio registrada en
el invierno 2014 senté las bases para
una brotacién y floracion homogénea
y concentrada. Sin embargo, la evolu-
cion de éstas se encontraria asociada
a la acumulacién térmica post receso.
Durante el invierno de 2014, la acu-
mulacién de frio segin el método
de Richardson fue mas alta al pro-

medio de los ultimos afos en las lo-
calidades mostradas en el Cuadro 1.
Considerando 50% de caida de hojas
el 15 de mayo, Graneros, localidad
con la menor acumulacion de frio,
alcanzé el suficiente para suplir las
necesidades de un cultivar exigente
como Gala (1.150), al 15 de agosto,
fecha limite de extension del receso.
En la mayor parte de la Region del
Maule, el receso de Gala se com-
pleté cerca del 25 de julio. A partir
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de ese momento, las yemas entra-
ron a un estado de paradormancia,
en espera de condiciones térmi-
cas favorables para su brotacidn.
El crecimiento de las yemas y la
sucesion de los estados fenoldgi-
cos, se estima con el registro de
grados-dia (GD) o grados-hora de
crecimiento (GDH). Esta tempora-
da, a partir del 1 de agosto, la acu-
mulaciéon de GDH ha sido la mas
alta de los ultimos afios (Cuadro 4).

Cuadro 4. Frio acumulado en términos de unidades Richardson entre 15 de mayo al 15 de Agosto y acumulacion térmica en grados hora de crecimiento
(GDH), entre el 1 de agosto y el 28 de septiembre. Variacion de 2014 con respecto al promedio.

Foto 5. Floracidon de manzanos cv. Cripps Pink
(25 de septiembre) en San Clemente.

Esta combinacion de alta acumu-
lacion de frio en invierno y térmi-
ca post receso, ha conducido a un

indican que con un invierno frio,
se reducen las necesidades de ca-
lor para el desarrollo de las yemas.
Alta acumulacion térmica se registro
temprano, en agosto (Figura 3). Lue-
go, la temperatura fue mas modera-
da, con menor acumulaciéon de GDH
hasta mediados de septiembre. Esta
situacion promovio el adelanto feno-
l6gico en cultivares de bajo requeri-
miento de frio (Granny Smith y Cripps
Pink), que comenzaron a acumular
calor anticipadamente. Se registro
plena flor de estos cultivares alrede-
dor del 25 de septiembre, en huer-
tos al norte del rio Maule (Foto 5).
En cultivares con alta necesidad de
frio, como Gala, el desarrollo de las
yemas se estancé a mediados de sep-
tiembre. Con ello, el adelanto de 5-7
dias observado en Granny Smith o Cri-
pps Pink, se prevé sea menor en Gala.
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UNIDADES DE FRIO RICHARDSON GRADOS-HORA DE CRECIMIENTO
LOCALIDAD PROMEDIO 2013 2014 VARIACION | PROMEDIO 2013 2014 VARIACION
2004-13 (%) 2008-13 (%)
GRANEROS 1117 1.172 1.160 39 7.865 7.551 7.994 1,6
LOS NICHES 1353 1.498 1412 4,4 6.312 7.184 7.609 20,5
SAGRADA FAMILIA - 1.168 1271 - - 7.963 8.978 -
MOLINA 1.393 1.505 1.534 10,1 6.775 6.571 7.652 12,9
RIO CLARO 1.430 1.522 1.450 13 6.271 5.993 6.903 10,1
SAN CLEMENTE 1418 1.463 1.502 6,0 6.982 6.937 7.693 10,2
ANGOL 1.476 1417 1.509 23 6.656 6.219 7.161 7.6
adelanto de la brotacién y floracion.
Ademas, recientes investigaciones T S raneros
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Figura 3. Acumulacidon térmica en grados
hora de crecimiento (GDH), por semana,
desde el 1 de agosto al 28 de septiembre, en
dos localidades.
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Destacamos

Con éxito se realizd el seminario de
clausura del Proyecto Fondef: “Ob-
tencidn de jugos naturales de man-
zana y extracto con elevado conteni-
do antioxidante a partir de la misma
fruta”, Cédigo AF 1011022, durante la
Reunion Técnica de Septiembre del
CP. En el evento, al cual asistieron
como expositores el Dr. Reinhold
Carle, de la Universidad de Hohen-
heim, Alemania, y el Med. Francisco
Albornoz de la Universidad de Con-
cepcidén, se mostraron avances de
otro Proyecto Fondef, liderado por la >
Dra. Hermine Vogel: “Screening de

material genético y desarrollo de clo-

nes de maqui para mejorar la oferta

de materia prima para la industria”.
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