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1. INTRODUCCION

El manzano (Malus domestica) pertenece a la familia Rosacea, la cual incluye mas
de 2000 especies de plantas herbaceas, arbustos y arboles distribuidos en
regiones templadas de todo el mundo. Originario de las zonas frias de Europa y
Asia. Su fisiologia consta de; estambres, sépalos, pedunculo, piel, pulpa, corazon

y semilla.

Desde el punto de vista de su composicion la manzana aporta 85% de agua, 2%
de fibra dietética (celulosa y pectinas), 11% de azucares principalmente fructosa y
en menor proporcion glucosa y sacarosa. Es fuente de vitamina C, E, B-carotenos,
asi como potasio y magnesio. En la piel de la manzana estan presentes
compuestos bioactivos como: polifenoles, (quercetina, flavonoides, epicatequina,
acido clorogénico, floretina, catequinas, procianidinas, acido ferulico, acido galico,
acido elagico, entre otros). Hoy se sabe la importancia que tienen estos
compuestos bioactivos en la salud humana. Se ha demostrado que los
compuestos fendlicos tiene una alta actividad antioxidante y disminuyen el dafio
en el ADN que esta asociado con la iniciaciéon tumorial. Se ha demostrado que el
consumo de manzanas puede prevenir el desarrollo de infarto, ayuda al miocardio
y enfermedades cerebro vascular y ciertos tipos de cancer disminuyendo las
lipoproteinas de baja densidad, y esto esta directamente correlacionado con el
contenido de fenoles, catequinas y procianidinas. La fibra dietética en el sistema
digestivo tiene la capacidad de retener agua dentro de la matriz formando heces
mas solidas, al aumentar la viscosidad, disminuye la absorciéon de glucosa y

colesterol, se comporta como probiético y evita el cancer de colon.

En este trabajo se presenta una revision bibliografica de algunos estudios que se
han realizado con respecto a la manzana y sus principales componentes

bioactivos que aportan un beneficio a la salud humana.



2. OBTETIVO GENERAL

Realizar una revision bibliografica de la informacion cientifica que avala la
relevancia del consumo de manzana por su contenido de compuestos bioactivos y

los efectos en la salud.



3. DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Descripcién y origen

La manzana se considera como una fruta perteneciente a la familia Rosaceae y
subfamilia pomacea comestible obtenida del manzano doméstico (Malus
domestica Bork), de forma, tamafio, color y olor caracteristicos de acuerdo con la
variedad (NMX-FF-061-SCFI-2003).

Este fruto, es un “pomo”, un fruto carnoso que contiene varias semillas llamadas
pepitas, las que se hallan en el interior de un endocarpio membranoso
ILUSTRACION 1. La zona externa del fruto, la que ocupa el mayor volumen y
constituye la parte comestible proviene del desarrollo del receptaculo. La parte
interna del fruto junto con las semillas a la que se llama corazén constituye el fruto
propiamente dicho, ya que se deriva de las paredes del ovario (Calderon 1997). El
color de la epidermis del fruto es variable (verde, amarilla, roja, atigrada, entre

otros.) siendo casi siempre brillante y lisa (Dominguez, 2008).

Piel o epicarpio

Endocarpio
o Cocazén

Pepita o
semilla

Estilo
Estambre

Sépalo

llustracién 1. MORFOLOGIA DE LA MANZANA (http://lamanzana.xyz; 2017)

Es una fruta que crece del arbol del “Manzano” ILUSTRACION.2, los cuales se

adaptan bien en climas con temperaturas cercanas a la de congelacién. Es un


http://lamanzana.xyz/

arbol caducifolio distribuido sobre todo por las regiones templadas (Hui y col.
2006).

llustracién 2. ARBOL DE MANZANA (http://arbolesfrutales.org/manzano, 2017)

El manzano es originario de las zonas frias de Europa y Asia, fue cultivado desde
tiempos muy remotos, posiblemente mucho antes de la era cristiana. Este frutal se
cultiva en todas las regiones templadas y en las partes mas altas y frias de los

tropicos y subtrépicos (Barahona 1998).

3.2. Clasificacion

Los criterios de clasificacion de las frutas se basan de acuerdo a la naturaleza,
perecibilidad, fisiologia y categoria comercial (Rodriguez y Simoén 2008). A partir

de esta clasificacion, encontramos que:

Botanica: se considera una fruta carnosa o también conocida como drupa, como la

cereza, pera, durazno.

Perecibilidad: estan en la categoria de semi-perecederos, que son aquellos que

mediante un manejo adecuado pueden conservarse durante algunas semanas sin


http://arbolesfrutales.org/manzano

mostrar deterioro apreciable como: ciruelas, coco, durazno, guayaba, pifa, frutas

citricas (Parra y Hernandez, 2008).

Fisiologia: (respiracion durante la maduracion) se les considera como frutos
climatéricos, ya que presentan un incremento respiratorio temporal, el cual ocurre
cuando la fruta alcanza su pleno desarrollo y tamafio y comienza la etapa de
madurez. La maduracion y senescencia estan asociadas con el coincidente
incremento de la produccidén de etileno. En este grupo se encuentran también:
chabacano, guayaba, higo, kiwi, mango, melon, papaya, pera, platano, zarzamora
(Ulloa 2007).

Categoria comercial: en funcion de la norma de calidad o de comercializacion. Por
ejemplo la Norma Mexicana para los productos agricolas no industrializados para
consumo humano-fruta fresca- manzana, establece las categorias: “Extra”, “I" y “II”
con base a los criterios como: la forma, el desarrollo, color, alteraciones de la
pulpa o defectos en la epidermis (NMX.FF-061-SCFI-2003; Rodriguez y Simén,

2008).

Caracteristicas fisicas: las variedades de manzanas se agruparon segun Sus

caracteristicas generales en cinco grupos como se muestra en la tabla 1.



Manzanas Manzanas Manzanas Manzanas Otras
bicolores: Amarillas del | Rojas del tipo | verdes del variedades
presentan una | tipo  Golden | Red Delicious: | tipo  Granny
coloraciéon  roja | Delicious: EIl | Es de un color | Smith: son de
dominante sobre | color de las |rojo  oscuro, | color verde
un fondo verde o | manzanas va | forma luminoso,
amarillo. desde el | alargada y de | aunque

amarillo tamafno medio | algunas

verdoso al | a grande. | pueden tener

amarillo Tiene cinco | una piel

dorado y son | pequefias rosada. Son

de tamano | protuberancias | crujientes,

medio grande | en la parte | jugosas y

y alargadas. inferior de la | acidas.

manzana.

Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos:
Delbardestivale® | Golden Red Delicious, | Granny Smith | Rome Beauty,
Delcof, Delicious, Clones de Yellow
Sansa, Ozark Gold Delicious Newton
Elstar, Pippin
Gala,
Jonagold,
Braeburn,
Fuji,
Pink Lady®
Cripp’s Pink

Tabla 1. VARIEDADES DE MANZANA (INTA, 2017)




3.3. Produccion

Mundial
La manzana es uno de los frutos mas consumidos en el mundo. La gran cantidad
de variedades existentes hacen que se encuentren al alcance del consumidor
durante todo el afo. Estas variedades representan la inmensa mayoria del
comercio mundial de manzanas. A nivel mundial se producen aproximadamente
60 millones de toneladas de manzana al afio en una superficie de 5.6 millones de
hectareas, siendo China el principal productor con mas de 30 millones de
toneladas, seguido de Estados Unidos de Ameérica con 4.5 millones
ILUSTRACION 3 (FAO, 2017).

mundial, mientras que México aporté 589, 216 toneladas en el ano 2010 (SIAP

Estos paises aportan el 45% de la produccion

2010). En la Tabla 2. Produccion Mundial de manzana, se observa el desarrollo
de la produccion de manzana desde el 2007 al 2014 en los 15 principales paises

productores de manzana en el mundo.

El principal exportador de manzanas a México es EEUU con mas de 10 millones de

cajas.
Cuadro.- Principales 15 paises productores de manzanas.

Pais 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
China 27,865,889 29,850,772 31,684,433 33,265,186 35,986,667 38,492,519 39,684,118 40,923,200
EEUU 4,122,880 4,369,591.00 4,402,069 4,214,599 4,275,113 4,110,051 4,081,608 5,185,078
Polonia 1,039,967 2,830,658 2,626,273 1,877,906 2,493,078 2,877,336 3,085,074 3,195,299
India 1,624,000 2,001,000 1,985,000 1,777,200 2,891,000 2,203,400 1,915,000 2,497,680
Turquia 2,457,845 2,504,490 2,782,365 2,600,000 2,680,075 2,889,000 3,128,450 2,480,444
Italia 2,230,191 2,210,100 2,325,653 2,204,972 2,411,201 1,991,312 2,216,963 2,473,608
Chile 1,400,000 1,504,101 1,330,617 1,624,242 1,588,347 1,625,000 1,709,589 1,757,225
Iran 2,660,000 2,718,775 2,000,000 1,662,430 1,842,972 1,700,000 1,693,370 1,572,844
Rusia 2,342,000 1,122,400 1,441,200 992 1,200,000 1,403,000 1,572,000
Francia 2,143,670 1,701,752 1,803,370 1,788,433 1,857,349 1,384,852 1,737,482 1,531,625
Brasil 1,115,379 1,124,155 1,222,885 1,279,124 1,338,995 1,339,771 1,231,472 1,378,617
Ucrania 7,549 7,193 8,534 897 9,541 1,126,800 1,211,400 1,085,350
Argentina 1,000,000 950 950 1,050,000 1,043,512 947,486 1,245,018 1,012,390
Uzbekistan 5,025 585 635 712 769,363 855 937 965,000
México 505,078 511,988 561,493 584,655 630,533 375,045 858,608 716,865

Tabla 2. PRODUCCION MUNDIAL DE MANZANA (FAO, 2017)
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llustracién 3. PRODUCCION MUNDIAL DE MANZANA (FAO, 2017)

Nacional

VARIEDADES CULTIVADAS EN MEXICO

A nivel mundial existen mas de 7,500 variedades de manzanas. Las diferentes
variedades se distribuyen en climas templados o subtropicales ya que los
manzanos no florecen en las zonas tropicales, pues es una de las especies
frutales que requiere acumular mayor cantidad de horas de frio (temperaturas

< 7° C) durante el reposo invernal.

Las variedades comerciales de manzana producidas en México se dividen en

cuatro grupos de acuerdo a coloracion:

1. Variedades rojas
2. Mixtas o parcialmente rojas



3. Amairillas
4. Verdes

Dentro de las que se pueden encontrar en estos cuatro grupos senalados a la
Golden Delicious, Red Delicious, y las mutaciones de esta ultima, de las que

destacan la Starking y la Starkimson (Diario Oficial de la Federacion, 2010).

La produccion de manzanas en este pais es importante aunque generalmente las

plantaciones presentan a veces problemas de disponibilidad de agua (INTA 2016).

En la produccion agricola de manzana se emplean dos modalidades:: el sistema
de riego y sistema de temporal. La produccion agricola de manzana con base al
sistema de riego en México es el mas rentable, segun datos recopilados por el

Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP-SAGARPA, 2011).

En la Tabla 3.México - Zonas productoras y superficie (ha). Se muestran los
estados principales en la produccién de manzana nacional observando que

Chihuahua es el numero uno con 26,666 hectareas para la produccion.

SUPERFICIE
ESTADO

(ha)
Chihuahua 26,666
Durango 10,890
Puebla 8,500
Coahuila 7,028
Nuevo

1,959
Ledn
Chiapas 1,241
Zacatecas 1,206
Hidalgo 1,003
Veracruz 875
Oaxaca 703
Resto 1480

Tabla 3.MEXICO — ZONAS PRODUCTORAS DE MANZANA Y SUPERFICIE DE COSECHA
(SIAP-SAGARPA, 2011)



PRODUCCION NACIONAL DE
MANZANA

B CHIHUAHUA
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llustracién 4. PRODUCCION NACIONAL DE MANZANA 2016 (SIAP-SAGARPA 2016)

La manzana se produce en la region norte- centro del pais; el estado de
Chihuahua produce la mejor manzana a nivel nacional, ILUSTRACION4, incluso
se le ha llegado a considerar como la mejor en sabor a nivel mundial; ocupa el
primer lugar en estados productores de manzana en México, en las variedades de
Golden Delicious, Red Delicious; Rome Beauty y el restante de Oregonspur,

Starking, Starkinson y criollas.

La produccion de manzana en nuestro pais se encuentra claramente concentrada
en los estados del norte, en particular Chihuahua y Durango, que en conjunto

aportan el 88% de la produccién nacional.

Se distingue de manera sobresaliente el estado de Chihuahua tanto por el
rendimiento que reporta como por aportar mas de las dos terceras partes de la

produccion nacional.

En segundo lugar se encuentra Durango con una participacion del 6% seguido del

estado de Puebla con un 5% de la produccién total.



La manzana se produce en otros 16 estados (Coahuila, Hidalgo, Nuevo Ledn,
Queretaro, etc.) pero con una minima participacién y la produccion esta orientada

fundamentalmente a satisfacer la demanda local.

A lo largo de 10 afios la produccion de manzana en nuestro pais ha sufrido altas y

bajas como se muestra en la ILUSTRACION 5. Produccién Anual de manzana.

PRODUCCION DE MANZANA EN
MEXICO
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llustracién 5. PRODUCCION ANUAL DE MANZANA. (FAO, 2017)

En 2012, se presentd una fuerte caida en la produccién de manzana comparada
con la produccion de afos pasados, llegando a solo 375 mil toneladas. Todo
indica que esa caida en la produccién se debié a fendmenos climatolégicos que
afectaron las zonas de produccién de dicha fruta, segun la SIAP-SAGARPA en
2013 la produccion tuvo un repunte en la produccion de manzana, obteniendo asi

un maximo histoérico.



3.4. Quimica

3.4.1 Composicion nutrimental

La composicion quimica de las frutas depende en gran medida de la localidad de
cultivo, variedad, madurez de cosecha, agronomia y condiciones del medio
ambiente (Hui y col, 2006; Gil y Ruiz, 2010).

Desde el punto de vista nutrimental, la manzana es una de las frutas mas
completas y enriquecedoras en la dieta. Un 85% de su composicién es agua, por
lo que resulta muy refrescante e hidratante. Los azucares, fructosa principalmente
y en menor proporcion glucosa y sacarosa, de rapida asimilacion en el organismo,
son los nutrimentos mas abundantes después del agua. Es fuente de vitamina E o
tocoferol y aporta una escasa cantidad de vitamina C. Es rica en pectina, fibra
abundante tanto soluble como insoluble, siendo esta ultima la mas abundante, y
que hace de este alimento un eficaz regulador de enfermedades del intestino
grueso (estrefimiento/diarrea). La fibra soluble (pectina), tiene por su parte,
actividad hipocolesterolémica., que mejora el transito intestinal. Entre su contenido
de nutrimentos inorganicos sobresale el potasio y es baja en sodio. El potasio, es
un mineral necesario para la transmision y generacion de impulso nervioso y para
la actividad muscular normal, interviene en el equilibrio de agua dentro y fuera de
la célula (Consumer, 2009). En la Tabla 4 se muestra la composiciéon de la
manzana fresca, y la recomendacién al dia para hombres y mujeres, asi como

algunos compuestos bioactivos en la ilustracion 6.



53 89 3 2,3
85,7 144 2,5 2
0,3 0,5 54 41
Tr Tr 100-117 77-89
12 20,2 375-413 288-316
2 3,4 >35 >25
6 10,1 1 1
0,4 0,7 10 18
2 3,4 140 110
5 8,4 350 330
0,1 0,2 15 15
2 34 <2,0 <2.0
120 202 3,5 3,5
8 13,4 700 700
Tr Tr 70 55
0,04 0,07 1,2 0,9
0,02 0,03 1,8 1,4
0,2 0,3 20 15
0,03 0,05 1,8 1,6
5 8,4 400 400
10 16,8 60 60
4 6,7 1 800
0,2 0,3 12 12

Tabla 4. TABLA DE COMPOSICION DE ALIMENTOS. INGESTAS RECOMENDADAS/DIA PARA
HOMBRES Y MUJERES DE 20 A 39 ANOS CON UNA ACTIVIDAD FiSICA MODERADA.
CONSENSO DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE NUTRICION COMUNITARIA, 2011. INGESTAS
DIETETICA DE REFERENCIA (EFSA, 2010). TR: T TRAZAS. 0: VIRTUALMENTE AUSENTE EN
EL ALIMENTO. (MOREIRAS Y COL., 2013).



Polifencles

Flavonoides:
Antocianinas 1.6 mg
Flavanoles 105 mg
Flavonones 0.1 mg

Fibratotal 2.2 g Flavonoles 4.2 mg
-Insoluble: 1.5 g Acidos fendlicos:
-Soluble: 0.7g Acido hidroxibenzoico 1.1 mg

- Acido hidroxindmico 17.9 mg

Potasio: 107 m
! . VitaminaC 4.6 mg

VitaminaE0.2 mg

llustracion 6. ALGUNOS COMPUESTOS BIOACTIVOS. (BONDONO, 2017).

En esta revision se hablara solo de algunos grupos bioactivos presentes en

la manzana en mayor cantidad.

3.4.2 Compuestos bioactivos

El Instituto Nacional de Nutricién (NIH) menciona que los fitoquimicos bioactivos
como los polifenoles, carotenoides y lipidos funcionales son aquellos componentes
en los alimentos o en suplementos alimenticios que no satisfacen las necesidades
humanas alimenticias basicas (proteinas, hidratos de carbono, etc.) y son
responsables de cambios en el estado de salud (Hall y Zhao, 2011).

Recientes trabajos de investigacion cientifica han permitido clasificar los
compuestos bioactivos presentes en los alimentos en grupos segun, las funciones
de proteccién bioldgica que ejercen y sus caracteristicas fisicas y quimicas. Esta

clasificacion se muestra en la Tabla 5.



CATEGORIA

SUBCLASES

TERPENOS: A esta familia pertenecen

Carotenoides:

incluyen dos tipos

Carotenos: como

a, B caroteno y

los carotenoides y los limonoides distintos de | licopeno.
moléculas,
carotenos y | Xantofilas: como la
xantofilas. zeaxantina,
cantaxantina y la
criptoxantina.
Limonoides d-limoneno,
pineno, eucalipto.
Flavonas,
COMPUESTOS FENOLICOS: Incluye a Isoflavonas:
los flavonoides y sus subgrupos las Geristeina y
antocianidinas, las catequinas, los | Flavonoides daidzeina.

acidos galicos y las Isoflavonas.

Antocianidinas,

TIOLES: Esta clase contiene azufre

conocidas como
flavanoles.
Catequinas y
acido galico
Glucosinolatos Incluyen los

isocianatos y el

sulforafano.




Sulfidos Alilicos: son liberados cuando

la planta es cortada.

Indoles: compuestos nitrogenados.

Tabla 5. CLASIFICACION DE COMUESTOS BIOACTIVOS (SAINZ T., 2006)

Estos compuestos ejercen efectos bioldégicos que modulan funciones terapéuticas
en el cuerpo que resultan benéficas para la salud. En ciertos casos, dichos
componentes han sido distribuidos comercialmente como productos nutraceuticos;
estos se caracterizan por ser suplementos dietéticos bioactivos benéficos para la
salud que se ingieren en forma concentrada en pildoras, pastillas, capsulas o
ténicos. En la industria farmacéutica, los alimentos funcionales de origen vegetal
representan una fuente potencial de componentes bioactivos para el desarrollo de
farmacos inocuos y altamente eficaces (Serrano y col, 2006).

La mayoria de los fitoquimicos poseen actividad antioxidante. Se ha postulado que
estos pueden ejercer un efecto in vivo como compuestos individuales ejerciendo
su propiedad antioxidante al neutralizar oxigeno reactivo o compuestos reactivos
de nitrogeno y contribuyen a la defensa antioxidante del cuerpo, y por lo tanto
induciendo longevidad, manutencién de las células y reparacion del ADN
(Pallardy, 2008).

3.4.2.1 Compuestos fendlicos

Los dos grupos principales en los que se dividen los compuestos fendlicos son:

flavonoides y acidos fendlicos.

Quimicamente los fenoles pueden ser definidos como compuestos que poseen un
anillo aromatico con uno o mas grupos hidroxilo, incluyendo a sus derivados

funcionales (Aprikian, 2003).




Las plantas y alimentos contienen una amplia variedad de derivados fendlicos
incluyendo fenoles simples, fenilpropanoides, derivados del aciso benzoico,
flavonoides estilbenos, taninos, lignanos y ligninas; ademas los fenoles unidos a
una cadena larga de acidos carboxilicos son compuestos de la suberina y de la
cutina; estas sustancias son esenciales para el crecimiento y la reproduccion de
plantas. Dentro de otras propiedades que se les confiere a los fenoles son la
funcién de antibiotico, uso como pesticida natural, agentes protectores de rayos

UV y aislantes en las paredes celulares (Shahidi y Naczk, 2004).

Los compuestos fendlicos poseen importancia por su influencia en el sabor de las
frutas. La condensacién de los catecoles a taninos provoca la aparicion de un
sabor amargo y astringente, el cual es caracteristico por ejemplo de las manzanas

inmaduras.

Representan un componente abundante de antioxidantes en la dieta humana. El
interés en los posibles beneficios a la salud ha incrementado debido a las
correspondientes capacidades antioxidantes. La actividad antioxidante de los
polifenoles se ha relacionado con su capacidad para prevenir falla cardiaca,

aterosclerosis, enfermedad cardiovascular y neoplasias (Serrano y col, 2006).

La cascara de la manzana contiene considerablemente mas polifenoles que la
pulpa, atribuida al papel defensivo de la piel en la proteccion de la fruta de la luz
UV dafina y patégenos invasores (Frankel, 1995). Los polifenoles que se
encuentran tipicamente en la cascara de la manzana son los flavonoides (como
las procianidinas, la catequina, la epi-catequina, la floridzina y los glicésidos de
quercetina), los acidos hidroxibenzoico y los acidos hidroxicinamicos (como el
acido clorogénico) (Porras, 2009). En la llustracion 7 se observan estos
compuestos presentes en la manzana. Estos compuestos se encuentran en
concentraciones mucho mas bajas en la pulpa de manzana, excepto en el caso
del acido clorogénico, que tiende a ser mas alto en la pulpa que en la cascara. Los
glicésidos de quercetina se encuentran casi exclusivamente en la cascara de la

manzana. Las cantidades de éstas difieren sustancialmente entre las variedades y



son afectadas por la regidon geografica, la estacibn de crecimiento y el
almacenamiento. Hay un aumento significativo en el contenido de quercetina en la
piel de las manzanas expuestas a la luz solar, sin embargo los niveles de
catequinas, cloridina y acido clorogénico son en gran medida independientes de la
exposicion a la luz (Faraa, 1999). La Tabla 6 muestra la sub clase de los

compuestos fendlicos que se encuentran en la manzana.
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llustracién 7. COMPUESTOS FENOLICOS PRESENTES EN LA MANZANA (Tsao, 2016)



Subclase de mg/100 |USDA Base de [mg/100
. Fenol
polifenol g datos g
Antocianinas | c1anidina 3-O- 1 4 441 ianidina 1,57
arabindsido
Clanld[ng 3-0O- 0.81
galactosido
Cflai\n'ldlna 3-0O- 0.06
xilésido
Peonidina 0.02
3-
Dihidrochalconas | Hidroxifloretina 0.11
2°-O-glucdsido
: 0
F_Iore_tlna 2 -_O- 258
xilosilglucdsido
Floridzina 2.69
Flavanoles Catequina 1.22 1.3
Epicatequina 8.37 | Epicatequina 7.53
Epicatequina 3- 0.01

galato

Epigalocatequina 0.26
Epigalocatequina 0.19
Procianidina 3-galato '
. 14.56
dimero B2 dimero de
L 10.99
proantocianidina
pollmero_s d_e . 84.76a
proantocianidina
Flavones Luteolina 0.12
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Continuacion Tabla 6.

USDA
Sut?clase de Fenol mg/100 Base de mg/100
polifenol g datos g
Flavonoles Quercetina 0.13 | Quercetina 4.01
Quercetina 3-O-
O 1.4
arabindsido
Quercg:ti.na 3-0O- 236
galactosido
Quer’celztina 3-0O- 0.64
glucésido
Querc;e’glna 3-0O- 133
ramnosido
Quler’ceftlna 3-0O- 0.22
rutinésido
Q.u’ercetlna 3-O- 0.78
xilésido
Kaempferol 0.14
Acido . Acido Gentisico 0.22
Hidroxibenzoico
Acido Siringico 0.9
Acidos Acido 4- 0.54
Hidroxicinnamicos | Cafeilquinico '
Acido 4-p- N 2 95
coumaroilquinico
Acido 5-
Cafeilquinico 13.37
Acido 5—p_— N 105
Coumaroilquinico
Acido Cafeico 0.33
Acido Ferulico 0.07
Acido p-cumarico|  0.27

Tabla 6. El contenido de polifenoles de la manzana entera, cruda (Malus domestica) de
acuerdo con Phenol Explorer y las bases de datos USDA Flavonoid y Proanthocyanidin.
(BONDONNO 2017).



Acidos fendlicos

Las propiedades antioxidantes de la manzana, se deben principalmente al gran
contenido de compuestos fendlicos presentes en ella, ya que estos actuan
retardando o previniendo la oxidacién de las células. La oxidacion es una reaccion
en la que hay transferencia de electrones de una sustancia a un agente oxidante.
Las reacciones de oxidacion pueden producir radiales libres que comienzan
reacciones en cadena que dafan las células. Los antioxidantes terminan estas
reacciones quitando intermediarios del radical libre e inhiben otras reacciones de
oxidacion, oxidandose ellos mismos. Debido a esto es que los antioxidantes son a

menudo agentes reductores tales como tioles o polifenoles (Fennema, 1992)

Estos acidos organicos contienen dos estructuras distintivas de carbono: las
estructuras hidroxicinamicas e hidroxibenzoicas. llustracion 8 Estructura de los

acidos fendlicos mas frecuentes en la naturaleza.

Acidas hidroxibenzoicos fcidos hidroxicinamicos
Mombre Rt R2 R3 R4 ; NMombe |R1 R2Z2 R3 R4
Acido benzoico ' H  H H H Acido 'H H H H i
Adop- 'H H OH H o cinémico R A
Hidroxibenzoico Acido o- SRS PN
Aco H OCH: OH H M " . ]
| Acidom- H OH H H A
vainillinico ! .
) . cumarico
Acidogélico H OH COH OH jcdop- H H OH H
Acico H OH OH H CUmarico
protocatecuico Acido  H OCH: OH H
Acido giingico  H OCHz CH OCHs feriifico
Acidogentisico OH H H  OH Acido | H OCHs OH OCHs
Acido veratrico | H OCHs OCHs H sinzptico
D Acido 'H OH OH H
Acidosaliciico OH H H  H N
cafgico

llustracion 8. ESTRUCTURA DE LOS ACIDOS FENOLICOS MAS FRECUENTES EN

LA NATURALEZA.



Los Acidos fendlicos presentes en la manzana son: Acido Cumarico, Acido

Ferulico, Acido Caféico y Acido Clorogénico.

La actividad antioxidante de estos compuestos depende de la posicién en la que
se encuentran los grupos hidroxilos ILUSTRACION 9 , por ejemplo: el &cido
cinamico tiene un excelente poder antioxidante y se encuentra en las uvas, vino
rojo y en frutas citricas. Los acidos caféico y clorogénico también tienen una

actividad antioxidante significante (Coultate y Biaal, 1984).

OH OH

J\_\ _OCH3 J,\ _OH
[ s [/ I(/
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OH N £ ot 0 g
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/ \\\ 7~ OH \\\ \\\
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AN X 2
) L
OH HO . : o) Z 4
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CIr
I
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OH H
\ / \\ 7 oH

HO A~
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7 N ~
W O Kaenferol
OH 0 OH fo]

llustracion 9. ALGUNOS COMPUESTOS FENOLICOS PRESENTES EN LOS ALIMENTOS.



Acido Cafeico

Se encuentra en todas las plantas debido a que es un intermediario clave en la

biosintesis de la lignina, una de las principales formas de biomasa (Boerjan, 2003).

Es un antioxidante in vitro y también in vivo.( Olthof MR, 2001.) También muestra
actividad inmunomodulatoria y antiinflamatoria. El acido cafeico super6 a los otros
antioxidantes, reduciendo la produccion de aflatoxinas en mas del 95 por ciento.
Los estudios son los primeros en mostrar que el estrés oxidativo que de otra
manera habria provocado o mejorado la produccion de aflatoxinas del Aspergillus
flavus, puede ser obstaculizado por el acido cafeico. llustracién 10. Estructura
acido cafeico (Olthof, 2001)

@)
HO

HO

llustracion 10. ESTRUCTURA ACIDO CAFEICO.

Acido p-cumarico

Es un compuesto organico que es un hidroxi derivado de acido cinamico. Hay tres
isobmeros de acido Cumarico: acido o-cumarico, acido m-cumarico y acido p-
cumarico el cual es el isbmero mas abundante de los tres en la naturaleza. El
acido p-cumarico existe en dos formas: acido trans-p-cumarico y acido cis-p-

cumarico.



Se puede encontrar en una amplia variedad de plantas comestibles como el mani,
habichuelas blancas, tomates, zanahorias y ajo. También se encuentra en el vino
y en el vinagre de vino (Galvez y Carrero; 1994). También es posible encontrarlo

en el grano de cebada grano.

El acido-p-cumarico es un constituyente del polen de la miel ( Mao W, 2013). « Los
constituyentes de la miel regulan los genes de desintoxicacion e inmunidad en la
abeja melifera occidental Apis mellifera ». (Actas de la Academia Nacional de
Ciencias de los Estados Unidos de América) llustraciéon 11. Estructura acido p-

cumarico.

OH
H

llustracién 117. ESTRUCTURA ACIDO p-CUMARICO.

Acido Clorogénico

Juega el papel de responder al estrés del medio ambiente como por ejemplo, al
desgarro de las hojas o de las flores o0 a los cortes que tengan lugar en la piel de la
fruta. En general, la cantidad de este acido presente en la mayoria de las plantas
es muy pequefa como para afectar al ser humano cuando lo ingiere en la dieta,
pero ocasionalmente se acumula en los frutos o en las semillas en cantidades

suficientes como para mostrar un efecto fisioldgico.

El acido clorogénico regula el equilibrio de glucosa hepatica y su concentracion en
el torrente sanguineo, a través de la modulacion de las enzimas: 6-glucosa
fosfatasa y 6-gp transolcasa, responsables de la liberacion de glucosa libre en el

torrente sanguineo. llustraciéon 12. Estructura clorogénico. (Olthof, 2001)
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llustracién 12. ESTRUCTURA CLOROGENICO.

Acido Ferulico

Es el mas abundante en la pared celular vegetal, este se encuentra enlazado
covalentemente a polisacaridos, incluyendo glucoarabinoxilanos (GAXs) vy

pectinas, a través de enlaces ésteres.

La funcion del acido ferulico y diferulico en las plantas es otorgar rigidez en la

estructura y resistencia a la degradacion por parte de microorganismos.

El 4cido ferulico protege toda la estructura dérmica, donde se ubican el colageno y

la elastina, asi como los capilares. llustracion 13. Estructura del acido feruico.

H3CO “‘\ OH

HO

llustracién 13. ESTRUCTURA DEL ACIDO FERUICO



Flavonoides

Otro grupo importante dentro de los compuestos fendlicos, son los flavonoides;
flavonas, flavonoides y antocianinas se encuentran en las frutas, semillas, hojas, y

otras partes de la planta.

Son compuestos de color amarillo palido y rojos, que contribuyen de manera
importante al color de los alimentos dependiendo de su concentraciéon (Wong,
1995).

Las funciones de los flavonoides en las plantas se pueden resumir en tres grupos:
papel de defensa, papel de sefial quimica y efecto sobre las enzimas. Los
flavonoides juegan un papel en la defensa de las plantas frente a agentes
agresores externos. Entre estos agentes se puede mencionar la radiacién UV de
los rayos solares, los microorganismos tanto bacterias, como hongos e insectos y
otros animales herbivoros, las otras plantas (efecto alelopatico) y el entorno
(medio ambiente agresivo). De hecho, el metabolismo fendlico se activa en las
plantas a nivel de transcripcibn como una respuesta a diferentes condiciones de
estrés tanto bidtico como abidtico (Faraa, et al, 1999). Los flavonoides actuan
como sefales quimicas o marcadores florales que sirven para guiar a las abejas y
otros insectos polinizadores hacia el néctar, facilitando indirectamente la

polinizacion (Peters, et al 1996).

Dada su capacidad de capturar radicales libres y de crear complejos con los iones
metalicos, los flavonoides funcionan como antioxidantes primarios y son glicésidos
formados por una aglucona. ILUSTRACION 14.
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llustracion 148. ESTRUCTURA DE LAS AGLUCONAS DE LOS FLAVONOIDES.

Las principales son: flavonas (luteolina, quisina y apigenina), flavononas (naringina
y hesperetina), isoflavonas (genisteina, genistina), flavonoles (quercetina,
catequina, y epicatequina) y antocianidinas (cianidina, delfinidina, y malvidina). Las
agluconas son mas activas que los glucdsidos, la diferencia que existe entre ellas
es debido al grado de aromaticidad y su actividad es determinada por la posicién y
grado de hidrogenacion del anillo. Las principales antocianinas presentes en la
manzana cianidina-3-galactésido (cia-3-gal),cianidina-3-arabindsido (cia-3-ara) y
cianidina-7-arabindsido (cia-7-ara).

Catecol, EPICATECOL y galocatecol; flavonoles presentes en la manzana:
quercetol-3-galactésido (Que-3-gal), Quercetol-3-glucdsido (Que-3-glc), quercetol-
3-ramnosido-glucosido  (Que-3-ram-gic), quercetol-3-xilésido  (Que-3-xil) vy

quercetol-3-arabindsido (Que-3-ara) (Belitz, W Grosch, 1992).

Los flavonoides, como constituyentes de los alimentos, también tienen su

importancia al contribuir a determinadas propiedades de estos, como son el color



(pigmentos antocianos), sabor (amargo de determinadas flavanonas y dulce de
determinadas dihidrochalconas) y la astringencia (de los taninos catequinicos).
Ellos también contribuyen a la estabilidad de los alimentos por sus propiedades
inhibidoras de enzimas responsables del ablandamiento de algunos vegetales, y

por su actividad antioxidante.

Poseen importancia nutricional por su factor vitaminico “P”, y propiedades
protectoras de los capilares y movilizadoras del colesterol, que previenen la
aparicion de accidentes cardiovasculares (Miller 1997, Benavente- Garcia1997,
Tomas-Barberan 1999). Relacion estructura-actividad. La estructura de los
flavonoides influye de manera decisiva en la actividad biolégica que estos realizan.
Las disposiciones estructurales que imparten la mayor actividad antioxidante son
(Mauly, 1998): la sustitucion 3°4’orto dihidroxi en el anillo B (p.e catequinas,
luteolina y quercetina). La disposicion de grupos hidroxilos en posicion meta en los
carbonos 5 y 7 del anillo (p.e Kaemferol, apigenina y chrisina). El doble enlace
entre los carbonos 2 y 3 en combinacién con los grupos 4 ceto y 3 hidroxilo en el

anillo C (p.e quercetina).

Dado que la manzana es una de las frutas que contiene flavonoides como un
componente importante, a continuacién se mencionan algunos antecedentes de

los antioxidantes que se han encontrado en este fruto.

Flavonoides que se encuentran en la manzana

En estudios realizados con anterioridad a este fruto, la comparacion entre cultivos
de manzanas verdes y rojas, en diferentes estaciones y afos, muestra que ambos
cultivos presentan una composicion similar, en el analisis se identificaron
glicésidos de quercetina y proantocianidina, también hay datos de la biosintesis de
glicésidos de cianidina durante la maduracion (Lister y col, 1994)

La concentracion de glicésido de quercetina y proantocianidina son mas altos en la
cascara de la manzana mas joven y disminuyen durante la maduracion de la fruta
hasta en un 50%. Los glicésidos de cianidina aumentan durante la maduracioén. El

procedimiento de cromatografia de liquidos (HPLC) que se utilizd para estos



estudios, permite la separacion y cuantificacion de: galactésido de cianidina, siete
glicésido de quercetina, catequina, epicatequina, galocatequina y proantocianidina
B2 y B5. También se identifican dos isdmeros de quercetina (3-arabinopirandsido

y 3-arabinofurandésido).

Aunque ambos cultivos mantuvieron los mismos glicésidos de quercetina, habia
diferencias entre las proporciones relativas del glicésido individual. En general los
niveles de (glicésidos de quercetina totales estaban entre 3 y 7 mg/g;

proantocianidinas totales entre 1.5 y 5 mg/g y glicésidos de cinidina de 0 a 1.1

mg/g.

Wieslaw y Chang lograron identificar cinco glicosidos de quercetina y dos de
floridzina de la cascara de manzana, por métodos quimicos y espectrales, estos
compuestos fueron identificados como: 3-o-galactdsido, 3-o-glucésido, 3-o-
xilésido, 3-o-arabindsido, 3-o-ramndsido de quercetina, glicosidos de floridzina y
xiloglucosidos de floridzina, los glucdsidos de floridzina también se encuentran en
la pulpa de la manzana. Los métodos empleados para el analisis muestran
separacion de cuatro fragmentos fendlicos por cromatografia de liquidos de alta
resolucion (HPLC preparativo), mientras que el HPLC analitico de estos
fragmentos mostrd el contenido de catequina principalmente y epicatequina, sus

dimeros y polimeros (Lister, 1994).

Las manzanas son una importante fuente de flavonoides diversos como los
flavonoles, catequinas y procianidinas. Entre los primeros, el mas abundante en
esta fruta es la quercetina, aunque también presenta cantidades menores de
kaempferol e isorhametina. Las catequinas, difieren ligeramente en su estructura
quimica de otros flavonoides pero comparten con ellos sus propiedades
antioxidantes. Por otro lado, las manzanas aportan cantidades importantes de
procianidinas.

Contienen también dihidroxichalconas (como la floretina que esta presente en su
forma glucosidica denominada floridzina), un tipo de flavonoides que se

encuentran exclusivamente en las manzanas y sus derivados. Se localizan



fundamentalmente en la piel de estas frutas aunque también en la pulpa (la
concentracion de estas sustancias depende de la variedad de manzana de que se

trate).

Quercetina

La quercetina es un antioxidante natural presente en gran variedad de alimentos
que se ha asociado con la prevencion de determinadas enfermedades. Sus
propiedades beneficiosas han sido claramente demostradas en estudios
preclinicos, sin embargo, las dosis utilizadas han sido superiores a las de una

dieta rica en este flavonoide.

De todos los flavonoides, la quercetina es el mas abundante, representando el 60
a 75% del total de los flavonoles consumidos (Hertog. 1996). La ingesta de
quercetina en la dieta, bien a través de alimentos ricos en esta sustancia o bien
mediante complementos alimenticios a base de la misma, se ha relacionado con

diversos efectos beneficiosos para la salud.

Las propiedades beneficiosas de la quercetina se relacionan estrechamente con
su estructura quimica, que le confiere propiedades antioxidantes. Actua como
protector frente a las especies reactivas de oxigeno, mediante la neutralizacién de
radicales libres como aniones superoxido, 6xido nitrico y peroxinitrito, entre otros.
El efecto antioxidante también podria deberse a su capacidad para inhibir enzimas
como la xantina oxidasa, lipooxigenasa y NADPH oxidasa, impidiendo la muerte
celular. Ademas puede incrementar la produccion de antioxidantes enddgenos

(Nijveldt, 2001). llustracién 15. Estructura de la quercetina.



llustracién 15. ESTRUCTURA DE LA QUERCETINA.

Procianidina

La principal proantocianidina de las manzanas es un dimero formado por dos
unidades de 1-epicatequina, unidas mediante enlaces C4-C8. Este compuesto al
ser hidrolizado produce cianidina y (-) epicatequina, los cuales se han encontrado

en manzanas, peras, nuez, semillas de cacao y otras frutas.

Las procianidinas tienen la capacidad antioxidante veinte veces mas que la
vitamina C y cincuenta veces mas que la vitamina E. también poseen capacidad

anti-inflamatoria y anti-carcinogénica.

Se utilizan para tratar el sindrome metabdlico, insuficiencia venosa crénica,
fragilidad capilar, retinopatia, inhiben la agregacidon plaquetaria y evitan la
oxidacién del LDL por lo que actua como cardio- protector (Bouayed, 2011)

llustracion 16. Estructura de la cianidina.
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llustracién 16. ESTRUCTURA DE LA CIANIDINA.

Catequina

Denominadas también catecoles, tienen como estructura modelo la o-catequina.
En esta estructura molecular hay dos carbonos asimétricos, el 2 y el 3, dando
lugar en consecuencia a cuatro estereoisomero: D-catequina, L-catequina, D-

epicatequina y L-epicatequina.

Por otra parte, si el carbono 5 tiene otro grupo hidroxilo, el resultado seran las
galocatequinas y sus epimeros, es decir, D-galocatequina, L-galocatequina, D-
epigalocatequina y L-epigalocatequina. (Hernandez, 2017) llustracion 17.

Estructura de catequina.
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llustracién 17. ESTRUCTURA DE CATEQUINA.

Propiedades: Algunos estudios han indicado que el consumo de catequinas
procedentes de manzanas se ha relacionado inversamente con la incidencia de
ciertos tipos de cancer (como el cancer de pulmén) también se ha demostrado que

las manzanas aportan cantidades importantes de procianidinas, compuestos con



una potente actividad antioxidante, que podrian ademas modular la funcion
inmunitaria y la activacién plaquetaria.

En cuanto a los efectos biolégicos de la floretina, ensayos llevados a cabo en
animales de experimentacion han indicado la posible consideracion de este
compuesto como agente antidiabético, debido a su capacidad de limitar la
absorcion intestinal de la glucosa. (FEN 2017).

La propiedades antioxidantes se deben a elementos fitoquimicos como los
polifenoles (quercetina, flavonoides) que contiene, sobre todo la piel. Esta
recomendada en dietas de prevencion de riesgo cardiovascular, degenerativas y

cancer (Consumer, 2008).

Epigalocatequina galato (EGCG)

En un estudio reportado en ratones se encontr6 que la EGCG inhibe la
proliferacion de 3T3-L1 preadipocitos. La concentracion de EGCG puro necesaria
para inhibir la concentracién a 50% fue 10 micromol/l. Ademas, esta concentracion
inhibe el incremento de insulina a 34% y el contenido de triacilglicerol a
54%. EGCG y Epigalatocatequina ECG inhiben la actividad de acetil CoA
carboxilasa (paso limitante en la biosintesis de acidos grasos en células 3T3-L1)
en un 50% a wuna concentracion de 0.31 mmol/LI en ratones.
La ingesta diaria de 2 a 4 tasas (500 a 1000 mL) de te verde o extractos de EGCG
pueden mimetizar algunos de los efectos agudos. Su consumo puede bajar y
colesterol sérico LDL, incrementar golesterol HDL y bajar la glucosa sérica. (Na,

y col 2012). llustracion 18. Estructura de Epigalocatequina galato.



llustracion 18. ESTRUCTURA DE EPIGALOCATEQUINA GALATO.

3.4.2.2 Terpenos

Se encuentran en la mayoria de los organismos, pero constituyen el grupo mas
abundante de los aceites vegetales, de hecho son los responsables de los aromas
y sabores especificos de las plantas, mientras mayor sea la cantidad de oxigeno
en la molécula, mayor sera su aroma. Estos compuestos, se forman a partir del
isopreno (unidad de 5 atomos de carbono); pueden contener desde una hasta
ocho unidades. Las unidades pueden arreglarse linealmente (como en el
escualeno) o ciclicamente (como en la limonina). Dentro de los terpenos se
clasifica a los carotenoides que son tetraterpenos muy importantes en los
mamiferos, especialmente el b-caroteno que es precursor de la vitamina A (11-cis-
retinal). También las vitaminas liposolubles D (colecalciferol) y K son consideradas

como terpenos. (https:// grubioquimicaclinica, 2017)

Carotenos

El nombre genérico de la zanahoria (Daucus carota), ya que fue de esta hortaliza
de donde se aislaron por primera vez, pero los carotenoides estan ampliamente
distribuidos en las frutas, siendo determinantes del color en muchas de ellas,

(citricos, melocoton, meldn, platano, manzana, jitomate, chiles, papas, durazno,



zanahoria, trigo, maiz, soya, flores y algunas algas, bacterias fotosintéticas,
hongos y levaduras). En la naturaleza se han identificado mas de 420 y a pesar de
que generalmente su color varia de amarillo a anaranjado y rojo, una gran
proporcion de ellos se encuentra en las hojas verdes y solo hacen su aparicién en
el invierno cuando la clorofila desaparece, en la Tabla 7 se muestran los

carotenoides mas conocidos.

CAROTENOIDES

Fitoeno B-criptoxantina Violaxantina

B-caroteno-5,6-

Fitoflueno epoxido Luteoxantina
Licopeno Mutacromo Auroxantina
a-Caroteno |Luteina Neoxantina
B-Caroteno |Zeaxantina Capsantina

B-

Zeacaroteno | Criptoflavina Mutatoxantina

Licoxantina Anteraxantina

a- Luteina-5,8-
criptoxantina |epoxido
Tabla 7. RELACION DE ALGUNOS CAROTENOIDES EXISTENTES EN LAS FRUTAS.

El B-Caroteno ILUSTRACION 19. Estructura B-caroteno es el carotenoide de
mayor importancia en la tecnologia de alimentos, presente en las manzanas rojas,
es un agente activo contra los atomos de oxigeno que provocan la oxidacion y la
sintesis de radicales libres (Badui, 1992). Tiene aplicaciones como colorante en
jugos, margarinas, mayonesas, aderezo para ensaladas, quesos y helados y como
antioxidante, puede ser adicionado en aceites vegetales. llustraciéon 93.

Estructura p-caroteno



llustracion 19. ESTRUCTURA B-CAROTENO

Acido Ursélico

Se trata de un tipo de fitoquimico con una estructura triterpenoide pentaciclico
ilustracion 20, donde una gran variedad de estudios estan demostrando los
efectos beneficiosos para la salud, tales como: Antioxidante, Antimicrobiano,
Antiinflamatorio, e incluso, anticancerigeno (como quimiopreventivos vy

quimioterapéuticos).

El acido ursdlico también puede promover la fuerza y crecimiento muscular,
reducir el catabolismo muscular y apoya la pérdida de grasa. Se puede encontrar

en suplementos deportivos, cosméticos y productos de salud.

Dadas estas peculiaridades, el acido ursdlico esta siendo cada vez mas utilizado
en el apoyo para las personas que buscan mejorar su composicién corporal, es
decir, reducir grasa y mantener el tejido muscular, estimular el metabolismo, y
regular la glucemia sanguinea por lo que podria ser de bastante interés en
aquellas pacientes de diabetes tipo 2. (Cargnin, 2017)

Propiedades:

Aumentar la masa muscular
Aumento de la masa del musculo esquelético
Tamano de los tipos de fibra (rapidas y lentas)

Rendimiento fisico, tanto en fuerza como capacidad y resistencia.



Perder grasa y aumentar el consumo de energia

Tratar enfermedad que producen atrofia muscular

llustracién 100. ESTRUCTURA DEL ACIDO URSOLICO.

3.4.2.3 Acidos organicos

Citrico

Presente en la mayoria de las frutas, Es un buen conservante y antioxidante
natural. Al ser un componte del metabolismo de los hidratos de carbono en los
seres vivos, se presenta de forma natural en los tejidos y fluidos de plantas y
animales, asi como en el suelo. En bioquimica aparece como un metabolito
intermediario en el ciclo de los acidos tricarboxilicos, proceso realizado por la

mayoria de los seres vivos.

El acido citrico puede quelar metales. La quelacion es el proceso de unién entre
una o mas moléculas de acido citrico y los iones del metal, separandolos de una
forma compleja. Al quelar el idn de metal de una solucion (por ejemplo en el agua
dura), el acido citrico hace que el i6bn del metal quede inactivo. Esta es la razén
por la que se usa como un agente para ablandar el agua y también en los
detergentes para ropa. Debido a que el acido citrico es de origen natural y tiene

las propiedades de un agente quelante, puede usarse como un producto de



limpieza benigno para el medio ambiente. llustracion 21. Estructura de acido

citrico. (Hernandez, 2017)

O OH
OH O

O OH
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llustracién 21. ESTRUCTURA DE ACIDO CIiTRICO.

Malico

El &cido L-malico, (acido L-hidroxibutanodioico, o acido L-hidroxisuccinico) es el
isbmero existente en la naturaleza y se encuentra en algunas frutas y verduras
con sabor acido aunque la fuente mas comun de este compuesto es la manzana.

Es responsable de la acidez de las manzanas verdes y otras frutas inmaduras.

Este acido también tiene el beneficio de ser un quelante de metales ayudando a

reacciones de biotransformacién en el organismo.

El acido malico esta implicado en el metabolismo y la derivacion de la adenosina
trifosfato (ATP), que desempena un papel central en las tasas de produccién de
energia de todas las células en el cuerpo. El acido malico se utiliza para tratar a
las personas con sindrome de fatiga cronica y la fibromialgia, que provoca un
intenso dolor en los musculos y los tendones.llustraciéon 22. Estructura de acido

malico. (Hernandez, 2017)
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llustracion 11. ESTRUCTURA DE ACIDO MALICO.

3.5 Estudios de la importancia del consumo en la salud

Algunos estudios han indicado que el consumo de catequinas procedentes de
manzanas se ha relacionado inversamente con la incidencia de ciertos tipos de
cancer (como el cancer de pulmon) también se ha demostrado que las manzanas
aportan cantidades importantes de procianidinas, compuestos con una potente
actividad antioxidante, que podrian ademas modular la funcién inmunitaria y la
activacion plaquetaria (Palomo, 2010; Shih-Hsin, 2017)

En cuanto a los efectos biolégicos de la floretina, ensayos llevados a cabo en
animales de experimentacion han indicado la posible consideracién de este
compuesto como agente antidiabético, debido a su capacidad de limitar la
absorcion intestinal de la glucosa (FEN 2017).

La propiedades antioxidantes se deben a elementos fitoquimicos como los
polifenoles (quercetina, flavonoides) que contiene, sobre todo la piel. Esta
recomendada en dietas de prevencion de riesgo cardiovascular, degenerativas y

cancer (Consumer, 2008).
A continuacion se presentan algunos otros beneficios que tiene esta fruta:

Dientes mas sanos. Cuando se mastica una manzana se estimula la produccion
de saliva en la boca, lo que ayuda a reducir de forma considerable las bacterias

que causan la caries dental y otros tipos de infecciones.



Pueden prevenir la enfermedad de Alzheimer. Por su contenido de antioxidantes,
la ingesta de zumo de manzana natural ha demostrado ser un remedio eficaz para
reducir el riesgo de desarrollar Alzhéimer o envejecimiento cerebral prematuro
(Gollucke, 2013).

Protegen contra el Parkinson. En consumo de alimentos ricos en fibra, como la
manzana, desempefia un papel importante en la prevencion contra la enfermedad
de Parkinson, un trastorno degenerativo que se caracteriza por el deterioro de las
células nerviosas productoras de dopamina del cerebro. Los cientificos creen que
los radicales libres pueden influir en el desarrollo de esta enfermedad, por lo que

los antioxidantes pueden ayudar a erradicarla.

Reacciones de biotransformacién. EI consumo excesivo de alimentos poco
saludables y ricos en calorias esta aumentando la tasa de personas con diversas
enfermedades relacionadas con la homeostasis del higado. Y, aunque este 6rgano
tiene la capacidad de depurarse por si mismo, la sobrecarga en tareas dificulta
mucho su labor. Por suerte, con la ingesta diaria de jugo de manzana rico en
antioxidantes, se mejoran las reacciones de biotransformacion que ocurren en el

higado (centediario.com 2017).

3.6 Usos de la manzana

La manzana es una de esas frutas que se pueden disfrutar casi que en cualquier
época del afo. Y es que, ademas de ser deliciosa y versatil, es rica en
propiedades nutrimentales que le aportan increibles beneficios al cuerpo para
mejorar la salud. Sus principales virtudes se le atribuyen a su aporte significativo
de compuestos antioxidantes y pectina, cuya accién en el organismo ayuda a

inhibir los radicales libres mientras estimula la reacciones de biotransformacion.


http://www.centediario.com/

4. TRABAJOS CIENTIFICOS

En este capitulo se hara una revision de los estudios que se encuentran
reportados en la literatura cientifica y que estan relacionados al consumo de
manzana y sus compuestos y como afectan éstos a la salud humana.

Ejemplo de esto es la fibra dietética que aumenta el peso de las heces y
potencialmente retarda la tasa de absorcién de nutrimentos desde el intestino,
reduciendo la duracion del transito intestinal y asi previene el estrefiimiento. Estos
trabajos se agruparon segun los compuestos contenidos en la manzana, tomando
en cuenta el modelo donde se desarrollé el estudio, asi como la parte de la

manzana que se estudid.



AUTOR/ TiTULO DEL

ARTICULO MUESTRA MODELO EFECTOS
Los compuestos: epicatequina,
quercetina, procianidina B2, &acido
clorogenico, floridzina y 3-hidroxi-
Yinrong Lu, y col, 2000 In vitro a través del | floridzina, mostraron un fuerte efecto
[0.1-200mg/ml]

Actividades antioxidantes y de

Orujo de manzana

sistema de B-

antioxidante y sus actividades de

eliminacion de radicales de caroteno /  acido | eliminacion de DPPH fueron de 2 a 3
polifenoles de orujo de linoleico, DPPH vy | veces mayores a las de la vitamina C
manzana barrido de y E y las actividades de eliminacion
de radicales de aniones superdxido
fueron 10 a 30 veces mayor que las
de las vitaminas antioxidantes C y E.
Cervantes, y col, 2010, Extracto de fraccion | Plasma  sanguineo | Los extractos analizados mostraron
Actividad  antioxidante  de | oleosa y acuosos de 10 | de donador sano. un efecto protector contra la

extractos de semilla de tres
variedades de

g de polvo de semilla de

manzana.

oxidacion de LDL. También los

extractos polares de semillas de




manzana (Malus domestica manzana poseen actividad
Borkh -Rosaceae-) antiproliferativa contra células
dafadas.
Ratas Wistar machos
alimentadas con una | La catequina, epicatequina vy
dieta enriquecida con | procianidina B1, la  actividad

Serra, y col, 2012 Evaluacion
del

cardiovascular

efecto protector
de diferentes

variedades de manzanas

Tres variedades de

manzana

colesterol [2%] vy
[20%] de manzana
en relacion con el
colesterol,

equivalente a 5 g /

rata / dia.

antioxidante y la concentracién de -
caroteno de las manzanas estan
asociados con la disminucion del

LDL-ox y del colesterol.

McCann, y col, 2007

Propiedades anticancerigenas
de los compuestos fendlicos a
partir de carcinogénesis del

colon in vitro

Compuestos fendlicos
del residuo de manzana
[0.01- 0.1%] de extracto.

Lineas celulares de

cancer de colén.
HT29, HT115 y
CaCo.

dano de ADN,

mejora la funcion de barrera y el

Disminucion del

potencial invasor disminuyo
del

potencial de metastasis tumoral). Los

(asociado  con  reduccidn




compuestos fendlicos de manzana
pueden proteger contra dafio del

ADN en células in vitro.

Lee, y col, 2014, Los
polifenoles de manzana
reducen la respuesta
inflamatoria de los rifiones en
las ratas con obstrucciéon

ureteral.

Polifenoles de manzana
en product commercial
[0.05-0.15%] con base al

alimento consumido

Sprague-Dawley con
obstruccion

durante 3 semanas.

Efecto beneficioso sobre las ratas
con obstruccion ureteral unilateral,
incluyendo la mejora del cambio
patolégico renal, y marcadores
inflamatorios en el riAdn. El
mecanismo asociado es en funcion
de la disminuciéon en la infiltracion
de monocitos / macréfagos MCP-1,
debido a esto los polifenoles poseen
una funcién alternativa en la
desaceleracion del fendémeno del

rindn obstructivo.

Petersen, y col, 2016. La
biodisponibilidad de la

quercetina en los seres

Chips impregnadas al
vacio con 71umol de

quercetina de manzana y

Muestras de sangre

voluntarias

Este estudio indic6 un aumento igual
de las concentraciones de quercetina

y flavonol total, después de la



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464614002588

humanos y la influencia de la
de alimentos
de

quercetina y diferentes fuentes

matriz

comparando  capsulas

de manzana

capsulas de extracto de

cascara de manzana.

con dieta estandar,
durante 8 semanas

de estudio.

administracion de glucésidos de

manzana que contenian: chips
impregnados al vacio de quercetina,
capsulas de extracto de cascara de

manzana y cascara de manzana.

2017. Los

bioactivos

Sampath, y col,
compuestos

especificos en el jengibre y la
manzana alivian la
hiperglucemia en ratones con
obesidad inducida por la dieta
alta en grasa a través de la via

mediada por Nrf2

Compuestos bioactivos
de

jengibre,

la manzana y el
de

manzana y gingerol de

floretina
jengibre con
concentraciones de [25 —
75 mg/kg]

Ratones C57BL / 6J
de 4-5

semanas de edad, la

machos

administracién

intraperitoneal tres
veces por semana
durante un periodo
de

semanas.

diecisiete

La via mediada por
Nrf2

La floretina y [6] -gengerol tienen la
capacidad de prevenir / retrasar la
diabetes a través de la captura de
AGE (productos finales de glicacion
avanzada), el consumo de jengibre /
manzana, tiene un gran potencial
para prevenir el desarrollo de
complicaciones diabéticas y, por lo
tanto, mejorar la calidad de vida y
las

disminuir la morbilidad de

personas con diabetes.

Tabla 8. ALGUNOS ARTICULOS DE INVESTIGACION QUE REPORTAN BENEFICIOS DEL CONSUMO DE MANZANA O SUBPRODUCTOS.



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617300560

5. DISCUSION

La manzana es uno de los frutos mas antiguos y populares, a nivel mundial y
disponible durante todo el afio. En México se cultivan principalmente en el estado
de Chihuahua con un 82% de la produccion nacional. Sin embargo su produccion
depende de las condiciones climatolégicas, por ejemplo en el ano 2012 la
produccion disminuyé de 600, 000 a 375 mil toneladas debido a fenédmenos
climatologicos que afectaron las zonas de cultivo.

Ademas de su valor nutrimental por su contenido de azucares en pulpa y fibra en
cascara la cual también contribuye a la calidad de la fruta entera, se caracteriza
por su contenido de compuestos biolégicamente activos como: carotenoides,
flavonoides, isoflavonoides, acidos fendlicos y lignanos por lo que es una fuente
de polifenoles dietéticos. Se ha reconocido que la cascara es una valiosa fuente
de fitoquimicos (Hertog, 1996), y que las semillas de la manzana son un
subproducto agroindustrial que puede servir como fuente de polifenoles
(Cervantes y col, 2010 ).

Los compuestos fendlicos son componentes de la manzana y contribuyen al color

y al sabor de las frutas y productos transformados, como los zumos de manzana.

Las condiciones de «cultivo y estrés pueden afectar la estabilidad, la
bioaccesibilidad y la biodisponibilidad de los polifenoles y sus efectos
antioxidantes y antiinflamatorios a los que se asocian estos compuestos presentes
en la manzana debido a que estos compuestos son responsables de la
maduracion del fruto y de mecanismo de defensa contra el estrés que esté
sufriendo el mismo, aumentando el contenido de estos fitoquimicos con respecto
al incremento de estrés en las condiciones en que se encuentre. Algunos de estos
compuestos son termolabiles o inestables con respecto al pH como las
antocianinas, por esto la concentracién de estos en el fruto depende del proceso
que haya sufrido el mismo. Se sabe, que algunos polifenoles pueden interactuar

con otros componentes de los alimentos, incluyendo hidratos de carbono, lipidos,



proteinas que pueden afectar su disponibilidad para la absorcion. Por
consiguiente, la menor disponibilidad para la absorcion (bioaccesibilidad) puede
tener diversos efectos sobre los polifenoles y sus acciones en el organismo. Por
ejemplo, las interacciones entre polifenoles-fibra, o bien la interaccion entre
polifenol-proteina pueden modular la liberacién de polifenoles en el sistema
gastrointestinal y de esta manera modular su bioaccesibilidad. Por otro lado, los
polifenoles no absorbibles pueden llegar al colon donde pueden contribuir a un
ambienteque favorezca el desarrollo de la microbiota.

La estabilidad de los compuestos fendlicos presentes en la manzana, también
puede verse afectada por factores extrinsecos como el medio ambiente, y las
condiciones de cosecha, postcosecha, debido a que el incremento en el contenido
de estos compuestos esta relacionado con el estrés al que se encuentre expuesto
el fruto durante su cultivo, el almacenamiento, método de y procesamiento, estos

factores influyen con respecto a la temperatura en que se encuentre la manzana.

Dentro de los polifenoles, las principales clases de flavonoides que se producen
en la manzana son flavonoles tales como quercetina 3-glicésidos de, flavan-3-ol
monomericos y oligoméricos tales como catequina, epicatequina y procianidinas,
dihidrocalconas tales como floridzina, y en los cultivares de color rojo, la cianidina
3- glucosido. La manzana también contiene cantidades considerables de acido
hidroxicinamico derivados de acido que estan representados principalmente por

acido Clorogénico.

El consumo de manzana, o bien sus extractos ricos en compuestos fendlicos se
han vinculado a un menor riesgo de enfermedades crénicas como: enfermedades

cardiovasculares, diabetes y cancer.

Estas moléculas que en los ultimos afos se han demostrado responsables de
diversos efectos que promueven la salud, aunque estos efectos dependen de
muchos factores como la genética y flora microbiana en el tracto digestivo

humano.



Los polifenoles presentes en la manzana pueden tener dichos efectos sobre la
salud. En varios estudios in vitro estos compuestos han demostrado su potencial
inhibicion de células cancerosas antimutagénicas y la disminucion de la presién
sanguinea (Toshihiko, 2014). Ademas, los estudios en modelos animales han
mostrado cémo los polifenoles tienen un efecto antiinflamatorios (Schwartz, 1988)
y algunos estudios en seres humanos mostraron su asociacion con la reduccion
de marcadores de riesgo cardiovascular (Aprikian y col 2003). Estudios recientes
en animales demostraron que los polifenoles presentes en las cascaras de
manzana protegen la mucosa gastrointestinal del estrés oxidante y puede ser util
en la prevencion de procesos inflamatorios asociado a farmacos (Palomo y col
2010).

6. CONCLUSIONES
@ La manzana contiene fibra dietética y compuestos fendlicos como: acido
hidroxibenzdico, galico, acido hidroxicinamico y sus derivados como acido
p-cumarico, cafeico, ferulico y clorogénico, flavonoles como la quercetina
que esta presente en formas glicosiladas, dihidrochalconas como la
floridzina y sus derivados, antocianinas como la cianidina y sus glucésidos,
flavonoles monoméricos como la epicatequina y la catequina y flavonoles

oligoméricos como procianidinas.

G

La fibra dietética esta asociada con la prevencion, reduccion y el
tratamiento de algunas enfermedades como la diabetes, enfermedades
coronarias como ataques cardiacos y accidentes cerebrovasculares. La
fibra dietética tiene la propiedad de retencion de agua y a su vez la
formacién de las heces, aumentando la motilidad del sistema digestivo asi
como el aumento de la viscosidad del quilo evitando la absorcion del

colesterol y glucosa.

G

Diferentes estudios han demostrado que el consumo de manzana evita
algunas enfermedades, atribuidas principalmente a sus compuestos
bioactivos. Estos compuestos estan presentes tanto en piel, pulpa y



G

G

G

G

semillas, dando propiedades como: antioxidante, anticancerigenos,
antiulcerativos, también el consumo de estos disminuye el colesterol y
glucosa en la sangre.

Los flavonoides presentes en la manzana son: flavonoles, catequinas,
floridzina, antocianinas, glucésidos, acido clorogénico, y estos compuestos
se les atribuyen propiedades: antioxidantes, anticancerigenos, en diferentes
sistemas, asi como también se considera que evitan algunas enfermedades
coronarias.

Los flavonoides, particularmente los derivados de la quercetina, han sido
sefialados como participantes en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares y el cancer, estas propiedades estan relacionadas con la
actividad antioxidante.

La floretina es un flavonoide que promueve anticuerpos benéficos contra el
cancer y propiedades antioxidantes, es una dihidrocalcona y tiene efecto
sobre la depuracion de radicales libres en sangre, la presion arterial y
proteccion al corazon. Este compuesto puede inhibir la peroxidacion de
aniones nitrosos y lipidos debido a su capacidad antioxidante, y también
tiene funciones antitumorales ya que también inhibe la proliferacion de
células tumorales de mama.

Los compuestos terpenoides estan presentes en la cera de la piel de la
manzana, a los cuales pertenece el acido ursdlico, que cuenta con
propiedades y efectos farmocolégicos, tales como propiedades
antioxidantes, antitumorales, antiinflamatorias y antimicrobianas. En la
cascara de la manzana se encuentra este triterpenoide con su aglicona y en

forma libre.
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