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RESUMEN. Se desarroll6 un snack de manzana con el fin
de introducir el consumo de alimentos derivados de frutas
para disminuir la obesidad en escolares de Santiago de
Chile. Se deshidrataron rodelas de manzanas, con la piel in-
cluida, de variedad Fuji a 60°C por 4 horas obteniendo un
producto con 4,6 g/100 g de humedad y actividad de agua
(Aw) de 0,56 . El snack de manzanas presento 24,8 = 0,3
g/100 g b.s. de fibra dietética y 550,16 + 5,89 mgGAE/100
g b.s. de polifenoles lo que lo convierte en un alimento sa-
ludable, presenta ademas alta capacidad antioxidante me-
dida por FRAP, con 0,59 mmolFe/100g . El analisis
sensorial realizado en escolares de 8 y 12 anos indica que
el producto presenta alta aceptabilidad, es un producto cro-
cante, de textura crujiente, con sabor agridulce, por lo que
se constituye en una alternativa para colaciones escolares.
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pacidad antioxidante, FRAP, snack, sensorial, °Brix/acidez,
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INTRODUCCION

La obesidad, tanto del nifio como del adolescente,
constituye el mayor problema de salud publica en el
ambito mundial por su creciente prevalencia y por sus
consecuencias sobre la expectativa y la calidad de vida
futura. La obesidad infantil seguira muy probable-
mente en la edad adulta, por lo que es de vital impor-
tancia examinar los factores determinantes en los
primeros afios de vida ya que los individuos con so-
brepeso y obesidad poseen mayor riesgo de desarrollar
enfermedades cronicas, incluyendo diabetes tipo 2, en-
fermedades cardiovasculares, hipertension y ciertas
formas de cancer (1).

Los principales factores ambientales que contribu-
yen a la obesidad son los patrones alimentarios inade-
cuados (un alto consumo de calorias provenientes de
grasas y azucar y un bajo consumo de fibra) y activi-
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dad fisica disminuida. Los habitos de alimentacion que
entregan durante la infancia permite establecer com-
portamientos saludables y asi evitar el sobrepeso y la
obesidad. Existen investigaciones psicosociales que
han demostrado que los habitos de alimentacion des-
arrollados durante la infancia pueden tener un impacto
positivo sobre el consumo de frutas y hortalizas en
edad adulta (2). Por este motivo es tan importante el
tipo de alimentacién que se entrega en los estableci-
mientos educacionales ya que tiene influencia en la
mayoria de los nifios y ofrece una oportunidad para
promover dietas sanas y equilibradas.

El consumo de frutas y hortalizas es considerado
como un indicador de habitos dietarios que conducen
a una buena salud. Los fitoquimicos presentes en ve-
getales juegan un importante rol en la capacidad de
promover salud. Estudios epidemiolégicos han demos-
trado que una dieta rica en frutas y hortalizas puede
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disminuir el riesgo de enfermedades cronicas no tras-
misibles, incluyendo cardiovasculares y cancer (3),
ademas el consumo de frutas puede contribuir a la pér-
dida de peso (4).

Por medio de la deshidratacion se pueden obtener
snacks de frutas, que son alimentos estables, con baja
actividad de agua y de sabor y textura muy agradables.
Estos han llegado a ser parte importante de la dieta de
consumidores de Norteamérica (5).

Los snack de frutas se perciben como alimentos
sanos y refrescantes, al igual que las frutas naturales,
pero la ventaja de los snack es que incluyen otros as-
pectos valorados por los consumidores como la facili-
dad para almacenarlos y la ausencia de deshechos (6).

La manzana es una muy buena fuente de fitoqui-
micos, y se ha asociado su consumo con la reduccién
del riesgo de cancer, enfermedades cardiovasculares,
asma y diabetes.

El objetivo del presente estudio es desarrollar un
snack de manzana con propiedades saludables y alta
calidad sensorial para entregar en el programa de ali-
mentacion escolar.

MATERIALES Y METODOS

Muestras

Se realizaron ensayos con manzana variedad Fuji
obtenidas de los descartes de calibre de fruta de ex-
portacion. Previo al deshidratado las frutas se lavaron
y se cortaron en rodelas de + 5 mm de espesor mante-
niendo el corazon. La piel de la fruta no se elimino.
Se sumergieron en una solucion acuosa de acido ci-
trico (15 g/L) y antioxidante (0,7 g/L), por 10 minutos.

El proceso de secado se realizo en un tinel con cir-
culacion de aire caliente forzado a una temperatura de
60°C durante 4 horas.

Los productos se envasaron en bolsas de polipro-
pileno y se almacenaron a temperatura ambiente hasta
su evaluacion.

Anadlisis

Analisis Microbiologicos:

En las manzanas deshidratadas se realizo recuento
en placa de microorganismos aerobios meso6filos via-
bles y recuento de hongos y levaduras.

Andalisis fisicos y quimicos:

* Solidos totales y humedad. Método termogravi-

métrico. 9920.151/37.1.12 (7)
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* Solidos solubles por medicion directa a 20°C.
932.12/37.1.15 (7) con refractometro manual
Model General REF-107, Reino Unido.

* Actividad de agua (Aw) se determind con un ana-
lizador LUFFT modelo 5803.Durotherm, Alema-
nia.

* Acidez por método de titulacion 942.15/37.1.37
(7

* pH por lectura directa en pHmetro Quimis mo-
delo Q400MT?2, Brasil.

» Fibra dietética por método enzimatico gravimeé-
trico 985.29/45.4.07 y 993.19/45.4.08 (7)

* Polifenoles totales por el método espectrofoto-
métrico de Folin-Ciocalteau. Se utiliz6 acido ga-
lico como estandar de referencia (8).

* Capacidad antioxidante total mediante el método
FRAP propuesta por Benzie & Strain (9).

Analisis Sensorial

* Para determinar la aceptabilidad de los snack de
manzana se trabajé con nifos de 2 establecimien-
tos educacionales en la ciudad de Santiago de
Chile. De ambos establecimientos se selecciona-
ron nifios de 8 y 12 afios. A los estudiantes se les
presento el producto para que respondieran si les
gustaba mucho (15 puntos), si les resultaba indi-
ferente (7,5 puntos) y si les disgustaba (0 puntos)
con una escala grafica (10).

Estadistica
Se compararon las medias muestrales mediante la
prueba t de student.

RESULTADOS

La Tabla 1 presenta los datos de analisis fisicoqui-
micos realizados en manzanas frescas y en los snack
de manzana.

La Tabla 2 presenta el contenido de polifenoles y
capacidad antioxidante de manzanas frescas y de
snack de manzana, observandose diferencias signifi-
cativas entre los dos productos.

Los resultados del analisis sensorial de los snack
de manzana se presentan en la Tabla 3.

DISCUSION

La humedad final de los snacks de manzana es lo
suficientemente baja para asegurar ausencia de micro-
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TABLA 1
Analisis fisico-quimico de manzanas frescas y de
snacks de manzana

Manzana Snack de

Anélisis fresca  manzana
Humedad (g /100 g) 86,4 4,6
Soélidos Totales (g /100 g) 14 95,4
Solidos Solubles (°Brix) 15° 86,5°
Actividad de agua 0,56
Acidez (% acido malico) 0,2 2,4
Acidez (% acido citrico) 0,2 2,3
pH 3,7
Relacion dulzor/acidez 71,4 36
Fibra (% b.s.)
- Fibra dietética total 19,4 24.8 *
- Fibra dietética insoluble 15,1 16,6  **
- Fibra dietética soluble 4.2 8,2 *

Promedio de 5 mediciones
b.s.: base seca
(*): Diferencias significativas por t. (*p<0.001), (**p<0.05)

TABLA 2
Contenido de polifenoles y capacidad antioxidante
(FRAP) en manzanas frescas y en snacks
de manzanas.

Analisis N
fresca  manzana

. 57,07+ 503,12 +
Polifenoles totales 233 538 %
mgGAE/100g b.h.

_ 398,51+ 550,16 £
Polifenoles totales 16.25 589 %
mgGAE/100g b.s.

. . 042+ 0,59+
Capacidad antioxidante 0.05 0,08 **

FRAP mmolFe/100g b.h.

Promedio de 5 mediciones mas desviacion estandar

b.h.: base himeda

b.s.: base seca

(*): Diferencias significativas por t. (*p<0.0001), (**p<0.001)

TABLA 3

Analisis sensorial de aceptabilidad de snack de man-

zanas en estudiantes de Santiago de Chile

Puntaje
NP° de estudiantes Promedio +
desviacion estandar
8 anos 132 13,2 +£3.45
12 afios 170 11,4 £ 4.04
Total 302 12,1 +£3.89
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organismos y de actividad enzimatica, en este ultimo
aspecto se trataron las manzanas previa deshidrata-
cion con acido citrico y antioxidante. Como antioxi-
dante se us6 bisulfito de sodio y el 4cido citrico actaa
como sustancia sinergista del antioxidante. La adicion
del bisulfito de sodio evita el pardeamiento enzima-
tico, retiene pigmentos que le dan la coloracion natu-
ral a las frutas y evita un mayor pardeamiento por la
reaccion de Maillard y la generacion de olores des-
agradables.

La acidez de la fruta fresca se encuentra entre los
valores determinados por Henriquez et al. (11) y
Vieira et al. (12) quienes informan valores de 0,15%
y 0,35% acido malico en manzanas Fuji; existe
mucha variacion en los valores de acidez ya que ésta
depende del estado de madurez de la fruta.

En los snack de manzana, la acidez fue muy si-
milar a la que informa Lavelli (13) y Lavelli & Van-
taggi (14) en un producto similar, pero de manzana
variedad Golden Delicious, con un valores de 2,48 y
2,49 % écido malico respectivamente.

El pH del snack de manzana es levemente mayor
que 3,62 informado por Lavelli (13) y similar a los
valores informados por Lavelli &Vantaggi (14),
ambos en manzanas deshidratadas de variedad Gol-
den Delicious.

El contenido de solidos solubles en los snack de
manzanas es alto, comparado con Lavelli (13) que
en manzanas deshidratadas de variedad Golden De-
licious, determiné 72,7° Brix.

Durante la madurez de los frutos se produce au-
mento de azlcares y disminucion de la acidez, con
esto desaparece el sabor agrio y la astrigencia, para
dar lugar al sabor suave y al equilibrio dulzor/acidez
de los frutos maduros. La relacion °Brix/acidez tiene
una buena correlacion con la aceptabilidad por parte
de los consumidores y es mejor indicador que los
°Brix o acidez por separado para evaluar la calidad
de frutas (15). En el caso de la fruta fresca y el snack
de manzana este indice es bastante alto, comparado
con valores determinados en manzanas de distintos
cultivares por Vieira et al (12).

La fibra dietética en manzanas frescas es mayor
que la determinada por Leontowicz et al. (16) y Pak
(17), pero en ambos estudios no se especifica la va-
riedad de manzana.

Comparando manzana fresca y snack de manzana
en cuanto a su contenido de fibra dietética, expresada
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en base seca, en snack de manzana son mayores en
un 27,8% respecto a manzana fresca, por lo tanto al
consumir el snack se esta ingiriendo mayor cantidad
de fibra por porcion. Ademas en la elaboracion de los
snack de manzana se mantuvo la piel, que contiene
mayor proporcion de fibra que la pulpa (16, 18).

Las frutas presentan mayor proporcion de fibra in-
soluble que fibra soluble al igual que la mayoria de las
verduras (17). La fibra insoluble es mas resistente a la
fermentacion por bacterias en el colon y tiene efecto
en el habitat intestinal. Posee la propiedad de atraer
agua en forma pasiva, lo que promueve el volumen
fecal, ablandamiento y laxacion. Existe evidencia epi-
demiologica que sugiere que la fibra insoluble si ten-
dria un efecto en la glicemia postprandial y se ha
demostrado su asociacion con disminucion del riesgo
de Diabetes (19).

Existen estudios epidemioldgicos que sugieren una
relacion inversa entre el consumo de fibra dietética y
peso corporal. Uno de los efectos es que el consumo
de fibra induce mayor saciedad comparada con el con-
sumo de polisacaridos digestibles y azicares simples.
La mayor saciedad se puede deber a diferentes facto-
res: propiedad intrinseca de la fibra (aumento de vo-
lumen, formacion de gel, cambio de la viscosidad del
contenido gastrico), modulacion del motor gastrico,
adormecimiento de la respuesta glucosa e insulina pos-
tprandial. Ademas los alimentos con fibra permiten
prolongar la duracion de la comida en la boca por el
aumento de la masticabilidad con posible influencia
cefalica y periférica sobre la saciedad (20).

La concentracion de polifenoles en la muestra
fresca es menor que la que han informado algunos au-
tores para la misma fruta. Henriquez et al. (11) deter-
minaron una concentracion de polifenoles de 200 mg
GAE/100g b.h., Sun et al., (21) encontraron 296,3
mg GAE/100 g b.h. mientras que en manzana Golden
delicious se encontr6 una concentracion de 810
mg/100g b.s. (13). Otros autores han determinado va-
lores menores de concentracion de polifenoles en man-
zana fresca, como Rababah et al. (22) que
determinaron una concentracion de 339,2 mg/100g
b.s. de compuestos fenodlicos en manzanas frescas;
Devic et al. (23) que trabajaron con tres cultivares de
manzanas (Malus domestica) encontraron concentra-
ciones de 49,2, 137,8 y 335,9 mg/100g b.s. para culti-
vares Gala, Guillevic 'y Marie Menard
respectivamente.
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La diferencia encontrada en diversas investigacio-
nes se debe a la complejidad de estos compuestos y a
los métodos de extraccion y analisis. Los compuestos
fenodlicos presentes en frutas se pueden encontrar en
forma libre o asociada a glicésidos, y estos ultimos no
alcanzan a ser extraidos totalmente, por lo que el valor
total de polifenoles puede ser subestimado (21). Tam-
bién existen otros factores como la variedad, cultivar
y género del vegetal y factores extrinsecos como suelo,
estacionalidad, factores agronomicos, etc. (24).

El contenido de polifenoles en el snack de manzana
es de 550,16 mg/100 g b.s., valor que supera en 38%
la concentracion de la fruta fresca. El contenido de po-
lifenoles aumenta en el snack de manzana respecto a
la materia prima, a pesar de haber sufrido un trata-
miento térmico durante la deshidratacion. Los polife-
noles se acumulan principalmente en las vacuolas de
las células vegetales, las que sufren un dafio por la apli-
cacion de elevadas temperaturas liberando polifenoles
al medio, haciéndolos mas accesibles a la extraccion y
mas disponible durante el consumo del alimento.
Soong y Barlow (25) atribuyen el aumento de polife-
noles a la formacion de moléculas de menor peso mo-
lecular a temperaturas moderadamente altas, como es
60°C (temperatura que se aplicod durante la elaboracion
de los snack de manzanas); en cambio a temperaturas
extremas se producirian un rompimiento de la estruc-
tura fenolica. Ademas la liberacion de polifenoles seria
el resultado de las reacciones de hidrolisis de las mo-
léculas glicosiladas durante la deshidratacion (26). Otro
hecho que explica este fenomeno es que las enzimas
oxidantes se inactivan con la temperatura, como es el
caso de la polifenoloxidasa (27).

En muchas investigaciones se ha demostrado un in-
cremento de los niveles de polifenoles totales por
efecto de la deshidratacion de frutas (ciruelas, higos,
duraznos, pasas) donde se observaron aumentos con
respecto a las frutas frescas entre un 20 a 200% (22).
Ademas, en estudios realizados a diversos vegetales
comestibles secos de color verde, se mostrd un cambio
en el contenido de polifenoles totales, observandose
incrementos en un rango de 6,45 a un 223,08% (28).
La adicion de bisulfito de sodio a las frutas previa des-
hidratacion, produce un leve efecto protector sobre el
contenido de polifenoles.

Los compuestos fenolicos se han asociado con be-
neficios para la salud, obtenidos por el consumo de
altos niveles de frutas y hortalizas, gracias a su activi-
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dad antioxidante.

La capacidad antioxidante de los vegetales se debe
a la presencia vitamina C, carotenoides, tocoferoles y
principalmente polifenoles.

Araya et al. (29) determinaron la capacidad antio-
xidante de manzanas Fuji por el método FRAP obte-
niendo un valor de 0,458 + 0,021 mmol Fe/100g de
muestra b.h., valor muy similar al determinado en el
presente estudio.

En cuanto a la calidad sensorial, el puntaje prome-
dio obtenido en nifios de 8 afios pone de manifiesto
que el snack de manzana goza de gran aceptabilidad
y, por tanto, su insercion en la dieta, sera evidente-
mente bien recibida por estos nifios. Por otro lado, los
niflos de 12 afios, si bien es cierto también calificaron
los snack de manzana con valores muy cercanos a "me
gusta mucho", su aceptabilidad no fue tan alta como
en los nifios menores.

El éxito logrado en el disefio del producto se funda-
menta en su crocancia y en la equilibrada y acentuada
relacion dulzor/acidez. Las manzanas de la variedad
Fuji contienen niveles mas altos de pectinas y mas cal-
cio unido a los sitios de enlace que otras variedades
(Golden Delicious, Red Delicious) lo que les otorga mas
firmeza, gracias a lo que al deshidratarlas mantienen la
firmeza esperada por los consumidores (30).

El sabor juega un rol importante en la aceptabilidad
de alimentos, pero los compuestos volatiles que for-
man el sabor se pierden por volatilizacion, se degradan
o oxidan durante procesos térmicos como la deshidra-
tacion, pero la temperatura aplicada en el proceso
(60°C) no fue extremadamente alta y el snack mantuvo
el sabor caracteristico de la manzana.

CONCLUSIONES

El snack de manzana de variedad Fuji, obtenido de
acuerdo a las condiciones descritas, posee mayor con-
centracion de fibra dietética, polifenoles y capacidad
antioxidante (FRAP) que las manzanas frescas.

El snack de manzanas es facil de almacenar y al
consumirlo no se deben eliminar residuos, lo que
constituye una ventaja bien apreciada por los consu-
midores

El snack de manzana goza de alta aceptabilidad,
puesto que es un producto crocante, con sabor agri-
dulce atractivo para los estudiantes que lo evaluaron,
por lo tanto se constituye en una alternativa para cola-
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ciones escolares, incentivando asi el consumo de ali-
mentos derivados de frutas en escolares.
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