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Resumen

El procesamiento industrial de frutas genera una gran cantidad de desperdicios sélidos que
son generalmente usados en la alimentacion animal o como fertilizantes organicos. Al
mismo tiempo, constituyen una fuente, aun no utilizada, de compuestos de alto valor
biolégico que podrian encontrar aplicaciones en la industria alimentaria como suplementos
dietarios, ingredientes y/o aditivos. En la Provincia de Entre Rios, el principal valor agregado
al ardndano fresco que no es exportado, es decir la cosecha de descarte, es su
industrializacion para la elaboracién de jugo. A partir del proceso de filtracion se obtiene un
subproducto (restos de pulpa, cascara y semillas) que podria caracterizarse por presentar
elevado contenido de fibra dietaria y/o compuestos con actividad bioldgica.

Es interesante resaltar que, en los Gltimos afios, se ha intensificado la investigacion sobre el
potencial antioxidante de alimentos que sean capaces de proteger a las células humanas de
los efectos dafiinos de la oxidacién, y promuevan el estado de salud y nutricion de las
poblaciones.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general estabilizar mediante
diferentes tratamientos de secado el subproducto de arandanos proveniente del proceso de
obtencion de jugo concentrado de arandanos. Asi como también, caracterizar fisicoguimica
y nutricionalmente los polvos deshidratados, con la finalidad de obtener un nuevo

ingrediente funcional y dar valor agregado a un desperdicio poco aprovechado.

Palabras clave: subproducto agroindustrial, arandanos, compuestos bioactivos, polifenoles,

capacidad antioxidante.
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La FAO estima que alrededor de 1.300
millones de toneladas de alimentos se
pierden o desperdician cada afio en el
mundo, que representan
aproximadamente el 30% de la oferta
alimenticia mundial (Food and Agricultural
Organization of United Nations, 2016). Se
considera como pérdidas y desperdicio a
todo aquel alimento apto para el consumo
humano que se descarte, pierda, degrade
o afecte, en cualquier punto de la cadena
de suministro alimentario; asi como
también, el ser utilizado intencionalmente
para la alimentacion animal o que
constituya un  subproducto de la
elaboracion de alimentos no utilizado para
la alimentacién humana. Las pérdidas de
alimentos reducen la cantidad o calidad
del producto comestible en los eslabones
iniciales de la cadena de suministro, y por
lo tanto, disminuyen la cantidad global de
alimento apto para consumo humano
(Parfitt, Barthel, & Macnaughton, 2010).
En Argentina, se generan
aproximadamente 16 millones de
toneladas de alimentos que se pierden o
desperdician, representando el 12,5% de
la produccion agroalimentaria (Rivas,
Blengino, Alvares de Toledo y Franco,
2015).

Estas pérdidas de alimentos, ademas de
afectar la seguridad alimentaria, y la
calidad e inocuidad alimentaria, también
afectan el desarrollo econdémico vy
medioambiental.

La principal disposicion final de los

residuos generados por la actividad
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agropecuaria e industrial es para la
alimentacion  animal, como abono,
fertilizantes o para la produccion de bio-
diesel (Mdller-Maatsch et al., 2016). Cabe
destacar que, estos subproductos
agroindustriales representan un recurso
potencial para ser explorado debido a que
constituyen una fuente de macro y
micronutrientes, y compuestos de alto
valor biolégico que podrian encontrar
aplicaciones como insumos en la industria
alimentaria.

En la Provincia de Entre Rios, el principal
valor agregado al arandano fresco que no
es exportado, es decir la cosecha de
descarte, es su industrializacion para la
elaboracion de jugos concentrados. A
partir del proceso de filtraciébn se obtiene
un subproducto (restos de pulpa, cascara
y semillas) que podria caracterizarse por
presentar elevado contenido de fibra
dietaria y/o compuestos con actividad
bioldgica.

Los ardndanos se caracterizan por su
elevado contenido de antocianidinas.
Estos compuestos fitoquimicos son
responsables de los beneficios en la
salud, como por ejemplo la prevencion de
diabetes, hiperlipidemia, hipertension,
neurodegeneracion, obesidad y
osteoporosis. Sin embargo, actualmente,
la propiedad mas importante de los
arandanos radica en su capacidad para
inhibir la  produccion de moléculas
inflamatorias, reducir el estrés oxidativo
previniendo el dafio del ADN e inhibir las

células cancerosas mediante efectos pro-

. UNCUYO 4»4[ QJ\__

CENTENARIO

DE LA REFORMA UNIVERSITARIA




apoptéticos, antioxidantes,
antiinflamatorios y
(Johnson & Arjmandi, 2013).

Es interesante destacar que, la elevada

antiangiogénicos

capacidad antioxidante de los arandanos
esta fuertemente correlacionada con el
contenido total de polifenoles (Prior et al.,
1998).

Por lo tanto, el desarrollo de ingredientes
y/o suplementos dietarios a partir del
aprovechamiento de residuos
agroindustriales de ardndanos podria
contribuiria no so6lo a dar valor agregado,
sino también al desarrollo del sector
productivo regional y la salud de la

poblacion en general.

Objetivos

El presente trabajo tiene como objetivo
estabilizar mediante diferentes métodos
de deshidratacion: conveccion, secado al
vacio y liofilizacién, el subproducto de
ardndanos; y evaluar el efecto de estas
operaciones unitarias sobre la
caracterizacion fisica y nutricional del

mismo.

Materiales y Métodos

Materiales:

Se utilizaron subproductos de arandanos
provenientes del proceso de elaboracion
de jugo (Starberry S.A., Concordia, Entre
Rios). En todas las determinaciones se

utilizaron reactivos de grado analitico.

Métodos:
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Métodos de secado del subproducto de
arandanos:

Se llevaron a cabo diferentes operaciones
unitarias de estabilizacion:  secado
convectivo empleando un deshidratador
eléctrico de placas (Modelo FA 10-MZ,
COBOS, Argentina), y secado al vacio y
liofilizado empleando un liofilizador
(Labconco, USA). El secado convectivo se
llevé a cabo a 50 °C durante 18 h. El
proceso de liofilizacion se realizé durante
48 h, y el secado a vacio a temperatura
ambiente a una presiéon de 0,040 mbar
durante 48 h. Todas las condiciones de
secado fueron establecidas en trabajos

previos.

Caracterizacion fisica:

La determinacion de humedad de las
muestras del subproducto de arandanos
(fresco, secado por conveccion, secado al
vacio y liofilizado) se llevé a cabo por
secado en estufa a 70 °C hasta obtener
un  peso
metodologia de la AOAC 934.01.

La actividad de agua (aw) se determiné

constante, siguiendo la

utilizando un equipo higrémetro (HigroLab,
Rotronic).

La evaluacion del color se realizo
empleando un fotocolorimetro portatil
(MiniScan EZ, HunterLab) en el espacio
CIELAB, bajo el iluminante D65 y un
angulo de observador de 2°. La
luminosidad se utiliz6 para cuantificar la
0-100), la
coordenada a* para determinar el
rojo/verde (+98,233; -86,183), y la

oscuridad/claridad (L*:
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coordenada b* para determinar el
amarillo/azul (+94,47; -107,857) (Nemzer,
Vargas, Xia, Sintara, & Feng, 2018). El
valor de chroma (Chr) se calcul6 a partir
de los parametros de a* y b* (Olivera et
al., 2008) (Ecuacion 1):

Chr = {/(a*2 + b*?) Q)
Las mediciones se

realizaron por

triplicado, partiendo de  muestras
independientes, e informando el valor

promedio + desvio estandar.

Caracterizacion nutricional:

Se obtuvieron extractos metandlicos para
cada formulacioén liofilizada, mezclando 1
g de muestra deshidratada con 5 mL de
metanol con agitacion magnética durante
2 min y al resguardo de la luz.
Posteriormente, el sobrenadante se
separd por filtracién y se realizaron dos
extracciones consecutivas adicionando
2,5 mL de metanol. Finalmente, se llevo a
volumen de 25 mL. Los extractos se
almacenaron a temperatura de

refrigeracion y al resguardo de la luz.

El contenido de polifenoles totales se

determiné mediante el método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau
siguiendo la metodologia descripta por
Archaina, Leiva, Salvatori, y Schebor
(2017) y Nemzer et al. (2018). El mismo
consisti6 en utilizar reactivo  Folin-
Ciocalteu 1N (Merck, Alemania) vy

carbonato de sodio al 20,0%. Las
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mediciones de las absorbancias se
realizaron a una longitud de onda de 765
nm utilizando un espectrofotdmetro
(Perkin Elmer-Lambda 25, USA). La curva
de calibracion se llevo a cabo utilizando
acido galico (Fluka) y los resultados se
expresaron en mg de acido géalico/100 g
de muestra (base seca).

La capacidad antioxidante se llevd a cabo
con el método capacidad antioxidante
equivalente al Trolox (TEAC) siguiendo la
metodologia descripta por Franceschinis,
Salvatori, Sosa y Schebor (2014). Para
ello, se utiliz6 una solucién del radical
ABTS+ (2,2-azinobis-(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonato)) (Sigma-
aldrich. USA) constituida por ABTS+ y

persulfato de potasio en agua ultrapura y

coloreado

re-suspendida en buffer fosfato (pH 7,4).
La curva de calibracion se preparé con
diferentes concentraciones de Trolox
(mg/mL). Las mediciones de absorbancia
se realizaron luego de un lapso de 30 min
a una longitud de onda de 734 nm
utilizando un espectrofotdmetro. Los
resultados finales se expresaron en mg

Trolox / g de muestra (base seca).

Andlisis estadistico de los datos
experimentales:

El analisis de los datos se llevd a cabo
utilizando el programa
Centurion XV (V 2.15.06, USA) mediante

analisis de varianza seguido del método

Statgraphics

de la diferencia minima significativa (LSD

Fisher) para identificar diferencias

significativas entre los sistemas.
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Resultados y Discusién

En la Tabla 1 se detalla el contenido de
humedad, aw y color del subproducto de
arandanos fresco y de los polvos
estabilizados por los diferentes métodos
de deshidratacion.

El contenido de humedad inicial del
subproducto de arandanos fue ~ 76%.
Luego de los diferentes tratamientos de
deshidrataciéon, la humedad se redujo
significativamente (p<0,05) en todos los
sistemas obtenidos, siendo el polvo
deshidratado al vacio el de menor
contenido de humedad.

Por otro lado, el residuo de arandanos
fresco presentd una a, inicial elevada
(0,921+0,006), y luego de los tratamientos
de deshidratacién, este valor se redujo
significativamente (p<0,05) en los tres
tratamientos estudiados, presentando un
valor promedio de ay igual a 0,26+0,03
(Tabla 1).

Es interesante resaltar que, los
tratamientos de deshidratacion  son
métodos de conservacién ampliamente
utilizados para reducir el contenido de
humedad y la aw, dando como resultado
alimentos o ingredientes mas estables
durante su vida uatil (Fennema, 2000).
Alimentos con a, elevadas presentan
velocidades de reacciones mayores, son
mas susceptibles a la pérdida de
nutrientes y crecimiento de
microorganismos. Mientras que, alimentos
con valores de aw por debajo de 0,60

inhiben el crecimiento de la mayoria de los
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microorganismos y reducen la velocidad
de la mayoria de las reacciones (Badui
Dergal, 2013). En este caso, los productos
deshidratados se caracterizaron por
presentaron bajo contenido de humedad y
aw.

Los valores de color obtenidos en el
producto fresco y deshidratado se
describen en la Tabla 1. La luminosidad,
que cuantifica la oscuridad-claridad (O-
100) de un alimento, presentd un valor de
5,1+0,5 en el subproducto fresco, que
representa un color oscuro. Luego del
tratamiento de deshidratacion la
luminosidad incrementé significativamente
(p<0,05) tanto en el sistema secado al
vacio como en el liofilizado. Mientras que,
el sistema secado por conveccion
presentd un valor similar al producto
fresco.

La cromaticidad (Chr) que describe la
intensidad del color de un alimento,
afectado

también estuvo

significativamente  (p<0,05) por los
diferentes tratamientos de deshidratacion
(Tabla 1). La intensidad del color aumenté
luego del secado principalmente debido al
incremento de la coordenada a*. En la
Figura 1, se presenta una imagen de los
polvos obtenidos a base de subproductos
de ardndanos a modo de referencia. Cabe
destacar que, el color de los alimentos
deshidratados es uno de los atributos de
calidad mas relevantes e influye
directamente en la decision  del
consumidor al elegir un nuevo producto

(Bonazzi & Dumoulin, 2011).
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Tabla 1. Propiedades fisicas y color del subproducto de arandanos fresco y deshidratado.
Actividad de

. Humedad
SINGINES
(%)
Fresco 75,9+0,52
Secado por conveccion 3,9+0,3°
Secado al vacio 3,12+0,09 ¢
Liofilizado 3,9+0,1°

0,921+0,006 ¢
0,28+0,03 ©
0,22+0,02 °©

0,245+0,006 *©

Luminosidad Cromaticidad
agua
5,1+0,5f 2,28+0,09 "
5,4+0,1" 4,7+0,1'
7,0+0,05 ¢ 9,6+0,3!
6,9+0,05 ¢ 7,5+0,2 %

* Letras diferentes indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre muestras con un nivel de

confianza del 95%.

Figura 1. Imagen de los polvos a base de subproducto de arandanos obtenidos luego de los

diferentes tratamientos de deshidratacion.

L

Liofilizado

Secado al vacio |

| Secado por conveccion

En general, los procesos de preservacion
pueden estar acompafiados de pérdidas
en el valor nutricional del alimento,
principalmente de polifenoles (Mcsweeney
& Seetharaman, 2013). Debido a esto,
radica importancia evaluar el efecto de los
diferentes tratamientos de deshidratacion
sobre el contenido de polifenoles totales y
la capacidad antioxidante de los polvos a
base de subproductos de arandanos
obtenidos. En la Tabla 2 se detalla el
contenido final luego del tratamiento de
deshidrataciébn de los compuestos de

interés nutricional.

El contenido de polifenoles totales en el
subproducto de arandanos frescos
presentd un valor de 9,9+0,4 ¢/100 ¢
subproducto de arandanos (base seca);
encontrandose en el orden de lo reportado
en bibliografia (Rodrigues et al., 2011).
Autores como Johnson y Arjmandi (2013)
han reportado que el ardndano es una de
las frutas con mayor contenido de
polifenoles totales, presentando un
contenido de 2,5 g/100 g de arandanos
(base seca).

Luego de los diferentes tratamientos de
deshidratacion, el contenido de polifenoles

totales se redujo significativamente (p <
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0,05) en todos los sistemas estudiados, inferior respecto de los  polvos

posiblemente debido a la serie de deshidratados. Luego del tratamiento de
reacciones ocurridas en el interior del deshidratacion, la capacidad antioxidante
alimento, que comienza con una incremento significativamente (p<0,05) en
hidroxilacion de monofenoles y finaliza el polvo secado por conveccion, siendo
con la formacibn de o-quinonas aun superior (p<0,05) en los polvos
(Mcsweeney & Seetharaman, 2013). El secado al vacio y liofilizado.

proceso de liofilizacion permiti6 una Los resultados reportados en el presente
retencion leve, pero significativamente trabajo de investigacion, permiten conocer
(p<0,05) superior de los compuestos el contenido de compuestos bioactivos de
fendlicos respecto del tratamiento de interés nutricional luego de diferentes
secado por conveccién y al vacio. procesos de estabilizacion en un residuo
Resultados similares fueron observados agroindustrial. Asimismo, permiten
por Nemzer et al. (2018) en arandanos, establecer las bases para continuar
frutillas, arandanos rojos, y cerezas. profundizando aspectos relacionados a las
Con respecto a la capacidad antioxidante propiedades fisicas y de potenciales
del subproducto de ardndanos, se pudo aplicaciones del nuevo ingrediente en la
observar que el producto fresco presento formulacion de alimentos funcionales.

un valor significativamente (p<0,05)

Tabla 2. Caracteristicas nutricionales del subproducto de arandanos fresco y deshidratado.

Sistemas Polifenoles totales ! Capacidad antioxidante 2
Fresco 9,9+0,4 2 13+1¢
Secado por conveccion 1,04+0,04 16+1 ¢
Secado al vacio 1,3+0,1 b° 21+2°F
Liofilizado 1,5+0,1°¢ 22+2°F

1 Contenido de polifenoles totales expresados en g de acido galico/100 g muestra (base seca). 2 Capacidad
antioxidante mili mol de trolox/100 g de muestra (base seca).

* Letras diferentes indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre muestras con un nivel de confianza del
95%.

Conclusiones El polvo deshidratado a base de
Los métodos de liofilizacién y secado al subproductos de aradndanos resultd ser
vacio fueron los que mejor estabilizaron el una excelente fuente de compuestos
subproducto de arandanos, dado que bioactivos para el potencial desarrollo de
permitieron preservar el color, contenido un nuevo ingrediente o suplemento
de polifenoles y capacidad antioxidante nutricional.

del polvo final obtenido.
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