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Resumen

Se cuantificaron los cambios en el contenido ddcaescoérbico de medias rodajas de
anana de 0.6 cm de espesor durante el secado reoa 4b, 60 y 75°C y durante la
deshidratacion osmdética en solucion de sacarosgO®Rrix a 40, 45 y 50°C. Durante
ambos procesos, deshidratacion osmdética (DO) ydseda retencion de vitamina C en
anana es afectada por la temperatura y el tiemgpoabesamiento; el modo en que estas
variables influyen cambia con el contenido de agual soélido. Dentro del rango de las
variables del presente estudio se encontr6 quedadiciones de deshidratacion mas
apropiadas son: 60°C para el secado con aire ypdi%Cla deshidratacion osmoética. Asi,
el contenido de agua en la fruta disminuye en % 88 aproximadamente 70 minutos
de secado con aire y en 35 minutos de DO, regaisuna retencion de vitamina C del
80% y del 93%, respectivamente. Luego de 3 horasledhidratacion, las ventajas
relativas de estas técnicas de preservacion tiemdevertirse.

1. Introduccion

Desde el punto de vista nutricional, el anana gmitante en la dieta por su aporte de
vitamina C, fibras y minerales. La degradacionatatio ascorbico (AA) se ve afectada
por numerosos factores tales como la temperatagtividad del agua, el pH, el tiempo
de almacenamiento, etc. (Fennema, 1993; PardiosSedal., 1994; Nunes y col., 1998;
Uddin y col., 2002). La magnitud de la retenciéih AA durante la deshidratacion de
vegetales, alimentos éstos de alta humedad y c@agaeposicion quimica, depende del
propio producto y de las condiciones con que seti@feeste proceso.

Buchweitz (2005) cuantificé el contenido de vitami€ en la solucion hipertonica
durante la deshidratacion osmaética de kiwi y regisin importante incremento de su
concentracion durante las dos primeras horas dmgoolo cual refuerza la hipotesis de
pérdida por difusidon hacia la solucion osmdticairdPe/ col. (2006) llegaron a
conclusiones similares midiendo el contenido del@ascorbico en la fruta y en la
solucion durante el proceso de deshidratacion asmde pomelo. Cao et al. (2006),
estudiando la deshidratacion osmotica de kiwi, Btracon que la temperatura es la
variable que mas incide en la pérdida de vitaminadgDe la mayor pérdida del nutriente
ocurre en los primeros estados de ésmosis. Estdtados estarian indicando que
simultdneamente se produce la migracion hacia liacism hipertonica y la reaccion
guimica de degradacién del acido ascorbico.



Zanoni y col (1999) estudiaron la pérdida de viteanC durante el secado de tomates a
80 y 100°C, determinando que la degradacion dekemi¢ es fuertemente dependiente de
la temperatura del proceso. Resultados similaresofupublicados por Orikasa y col
(2008) en un estudio de secado de kiwi y por Er&nticol (2005) al estudiar la pérdida
de vitamina C durante el secado de rosa canina.

No se tienen registros en la literatura acercadevodlucion del &cido ascérbico durante
la deshidratacion osmatica ni durante el secadimdea.

En el presente trabajo se pretende analizar efoeflecla temperatura sobre la pérdida de
vitamina C durante el secado con aire y duranteshidratacion osmotica de anana, con
el objetivo de definir las condiciones méas apropsadbara deshidratar el fruto
preservando las cualidades nutricionales sin deacla eficiencia del proceso.

2. Materiales y métodos

2.1 Preparacion de la muestra

Se trabaj6 con frutas d&nanas Comosus variedad Cayena Lisa en grado de madurez
comercial y textura aun firme, obtenida en local@®erciales. Las frutas fueron lavadas
con abundante agua, peladas manualmente y coeadaedias rodajas de 0.60 £ 0.05
cm de espesor y 11.5 + 0.5 cm de didmetro; cormcab®cados se les retird el centro.
Debido a que existe variacién en el contenido derals nutrientes entre la base y la
parte superior de la fruta (Miller y Hall, 1953% descartaron los extremos utilizandose
la parte media del anana con el objetivo de dismiawariabilidad natural del tejido.

2.2 Procedimiento de secado

Los ensayos de secado se realizaron en un seas@rgo transversal bajo condiciones

constantes de velocidad de aire (1.5 m/s) y terardé45, 60, 75°C). En cada ensayo,
las rodajas de anana se colocaron dentro de aistasminio evitando el contacto entre

los trozos de fruta. A tiempos pre-establecidos,esajeron tres muestras que se
fraccionaron en dos partes: a una se le deterraihdihedad y a la otra, el contenido de
acido ascorbico, ambas determinaciones por duplicad

Se realizaron tres ensayos de secado de medigagatia anana a cada temperatura,
registrandose valores del contenido de agua quarearentre 75% y 23% en base seca,
y tiempos de secado entre 150 y 430 minutos.

2.3 Procedimiento de deshidratacion osmotica

El proceso se llevd a cabo sumergiendo canastosatierial plastico de malla abierta
conteniendo cuatro muestras cada uno, en solug&uadarosa (60°Brix) a temperatura
constante, con agitacion y de un volumen tal quanga&ase concentracion constante de
azucar en el jarabe durante todo el proceso (Gelatiasa jarabe/masa de fruta mayor
gue 10/1). La agitacion de la solucion se realiafpleando un agitador eléctrico con
hélice circular de 8 cm de diametro. A intervalestiémpo preestablecidos se extrajeron
tres muestras de fruta, se las enjuagé con aguairErslizada durante 3-5 segundos y el
exceso de agua superficial eliminé con papel tisSeeregistro el peso de cada muestra,
se fraccionaron en dos para la evaluacion del n@tele vitamina C y la humedad.

Este procedimiento se realizd a tres temperatuf@sedtes (40, 45 y 50°Cy por
triplicado.



2.4 Determinacién del contenido de agua
El contenido de agua se cuantificO mediante laigarde peso por desecacion en estufa
de a 70 °C hasta pesada constante (aproximadad®htaas).

2.5 Cuantificacion de acido ascorbico

Proceso de ExtraccionCada muestra fue pesada (entre 5y 8g) y tritueadan mortero

de porcelana durante 5 minutos, con la adiciérfoema gradual, de 50 ml de solucién
buffer (pH 2.5). Esta mezcla se transfirio a unovdg vidrio oscuro, se sometidé a
ultrasonido por 10 minutos, se filtr6é y de inmedjate inyect6 al cromatégrafo.
Cuantificacion del acido L-ascérbicose llevé a cabo mediante cromatografia liquida
(HPLC), con columna Alltima C-18 (250 mm x 4.6 mbryum de tamafo de particula) y
detector UV § = 254 nm). Se utiliz6 una fase movil formada paffdr (fosfato de
potasio 0.02M, pH=2.5 ajustado con &cido fosforicjetonitrilo (98:2 v/v) a una
velocidad de flujo de 1.0 mL/min. La identificacign cuantificacion se realizd por
comparacion del tiempo de retenciéon y magnitudadeh del pico con un estandar de
referencia, respectivamente. Las muestras estalelacido L-ascorbico se prepararon
diluyendo 100 mg de &cido L-ascoérbico (A-0278, SIHMen 100 ml de buffer;
posteriormente esta solucion se diluyé 1/10, 1/390190. Se tomoO como referencia el
area obtenida con la inyeccion dejl@e estandar concentracién 0.02 mg/ml (técnica de
patron externo); se cuantificé el area de refeeeatiniciar y al finalizar cada sesion de
cromatografia.

Los analisis en todos los casos se realizaron ppticddo y los resultados que se
exponen son los valores medios.

3. Resultados

3.1 Variacion del &cido L-ascérbico durante la destiratacion osmética

Los resultados experimentales indicaron una claffaencia de la temperatura sobre la
degradacion del acido ascorbico (AA) en la fruteadte la DO en solucion de sacarosa a
60°Brix. La concentracion se midi6 en mg de vitampor 100 gramos de fruta fresca.
Los valores de contenido de acido ascorbico seeseptan relativos al contenido del
mismo en la fruta fresca, GJCEn la Figura 1 se muestra la retencién de AAreama en
funcidn al tiempo de proceso, durante la deshidi@taosmotica a 40, 45 y 50°C.
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FIGURA 1. Variaciéon del contenido de acido ascérbico en amamnante la deshidratacion
osmatica a 60°Brix y 40, 45 y 50°C.



Un incremento en la temperatura favorece la vetatidel proceso de deshidratacion,
pero simultaneamente se incrementa la velocidadedaparicion del AA. El tiempo
requerido para que el contenido de agua descidridi@ay al 30% del valor inicial y la
respectiva retencién de acido ascorbico, a cadpeetura, se muestran en la Tabla 1.
Cada valor es el resultado de la media de tresyemsase presentan junto al desvio
estandar respectivo. Se observa que el tiempo axéegmra alcanzar determinado valor
de W/W, es practicamente igual a 50°C que a 45°C, sin ynba retencion de acido
ascorbico es mayor a 45°C.

TABLA 1. Retencién de acido ascorbico (AA) en medias roddgaanana durante el proceso de
deshidratacion osmética con solucién de sacate$°Brix

Temperatura 50% de la humedad inicial 30% de la humedad ihicia
(°C) Tiempo (min) % de retencion Tiempo (min) % de retencion
+ds de AA £ ds +ds de AA +ds
40 40+ 8 96 +2 110+ 10 862
45 35+6 94+5 100+ 8 80+3
50 35+3 805 100+ 7 55+ 3

Las pérdidas de acido ascoOrbico durante el tratami@smotico pueden deberse
basicamente a dos fendmenos: migracion hacia lecisal osmética y degradacion por
reaccion quimica (Vial y col., 1991). Los resultadexperimentales indican que la
cinética de deshidratacién es poco afectada pmnigeratura en el rango de 40-50°C y
gue se registra mas del 50% de pérdida de aguatdula primera hora de proceso
osmatico, en tanto que la disminucién del contexie@cido ascorbico en la fruta es del
4 al 20%, aproximadamente. Por otra parte, no sered una caida drastica en la
concentracion de acido ascérbico durante la prinhera de tratamiento respecto del
restante periodo, como ocurre con la pérdida da.&omo era de predecir, la retencion
del nutriente es fuertemente afectada por la testypexr. En base a lo antes expuesto, se
puede inferir que la mayor pérdida de AA se delégradacion por reaccion quimica.
Estos resultados estdn de acuerdo con los pubdigaatoAde-Omowaye y col. (2002), al
estudiar la pérdida de vitamina C durante la deatadion osmoética de paprika a
diferentes temperaturas, encontrando que la re@luabél porcentaje del nutriente fue
desde un 20% hasta el 4% en funcion de la tempardel proceso de DO (25 a 55°C),
cuando la pérdida de agua fue de aproximadamen®&®%I| Erle y Schubert (2001)
analizaron la retencion de vitamina C durante Ehalatacion de frutillas y manzanas a
20°C en solucién de sacarosa de 60°Brix y encamtigue al cabo de 20 h de tratamiento
las frutas conservaban mas del 90% del contenid@lirdel nutriente, comparable a la
retencion observada durante el almacenamiento@ 20°

3.2 Variacion del acido L-ascorbico durante el sec con aire caliente

El contenido de vitamina C durante el secado ski@en mg de nutriente por gramo de
masa seca, ya que este valor (masa seca) no caoniziate el proceso. La maxima

retencion de AA se registré durante el secado &.458 observd que las diferencias en



los valores del contenido de AA en la fruta fre@@g no afectan la cinética de deterioro,
ya que el comportamiento global de las experierariases repeticiones fue similar, tanto
a 45°C como a 60°C. A 75°C la dispersion de loslteetos es mas importante; la alta
variabilidad no pudo atribuirse a diferencias esnalores de £ni en el pH de las frutas.
Similar situacion de variabilidad se observd enetalgs verdes (Giannakourou y
Taoukis, 2003) y durante el secado de caquis (Blicpicol., 2004).
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FIGURA 2. Contenido de acido ascorbico (relativo a su vadmial) durante el proceso de secado con aire
a 45°C, 60°C y 75°C.

Un incremento en la temperatura de secado favoleceelocidad del proceso de
deshidratacion, pero simultdneamente se increni@nilocidad de degradacion del AA.
El tiempo requerido para que el contenido de agsaidnda al 50% y al 30% del valor
inicial y la respectiva retencion de &cido asca@rp&ccada temperatura, se muestran en la
Tabla 2. Cada valor es el resultado de la mediaedeensayos y se presentan junto al
desvio estandar consecuente. Se observa que epotiemacesario para alcanzar
determinado valor de W/yWes menor a 75°C que a 45°C, sin embargo la rétermis
acido ascorbico es marcadamente superior a 45°C.

TABLA 2. Retencion de acido ascorbico en medias rodajasaea durante el secado, cuando el
contenido de humedad alcanza el 50% y el 30% det iracial

50% de la humedad inicial 30% de la humedad ihicia
Temperatura de— . 5 — . . 3 —
secado (°C) Tiempo (min.) % de retenciébn Tiempo (min.) % de retencién
tds de AA +ds +ds de AA +ds
45 115.0 £ 18.02 93.9+1.01 231.7 £ 27.54 88.7580
60 71.0 +3.60 79.7 +£5.13 133.3+7.64 71.3088

75 45.0 +5.00 73.3+11.37 80.0 +£10.00 63.057



3.3 Comparacion del efecto de la DO y el secado selta retencién de Vitamina C
Durante ambos procesos, deshidratacion osmotieaads, desciende tanto el contenido
de agua como de vitamina C en el anana. En lagdsdy 2 y 3 pueden observarse los
cambios en el contenido de agua y en el conteredatdmina C durante los respectivos
procesos. No se incluyeron en la Figura 3 los ealate humedad durante el secado a
75°C y DO a 50°C debida la alta pérdida de vitar@iren estas condiciones de proceso.
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FIGURA 3. Variacion del contenido de agua en anana durastpriicesos de deshidratacién osmética a
40°C y 45°C-60°Brix y secado a 45 y 60°C.

A través de la comparacion de los resultados skerwuia que durante la primer hora de
procesamiento la cantidad de agua retirada medeni@atamiento osmotico a 45°C y
mediante el secado con aire a 60°C son equivalesmetanto que la pérdida de acido
ascorbico fue de aproximadamente el 10-15% y e€B(®3- durante la deshidratacion
osmatica y el secado, respectivamente. En ese diesapextrajo aproximadamente el
62% del agua contenida en la fruta. A valores niis ael tiempo, por ejemplo 120
minutos, los valores de humedad son practicamgntdds y las pérdidas de vitamina C
son equivalentes para ambas condiciones de pregarwaestan en el orden de 30-40%
del valor inicial. A medida que continta el procesodeshidratacién el secado con aire
pareciera presentar ventajas sobre la DO: a 200tosrde procesamiento registraron
valores de caida en la concentracion del AA detmel 45% para el secado y del 50%
para la DO, en tanto que la cantidad de agua datnamiediante el secado con aire es
mayor que a traves de la DO.

4. Conclusiones

El incremento en la temperatura del proceso deidiesacion, con aire o por 6smosis,
disminuye el tiempo al cual el producto con altotenido de agua es expuesto a altas
temperaturas, pero, al mismo tiempo, incrementzgelacidad de degradacion del acido
ascorbico.

Dentro del rango de las variables del presentaliese encontrd que las condiciones de
deshidratacion mas apropiadas son: 60°C para eldgecon aire y 45°C para la



deshidratacion osmotica. En estas condicionesatlniento osmético presenta menos
pérdida de nutriente para un mismo valor de pérdalagua durante la primera hora de
proceso; este fendbmeno se invierte después detakdras de deshidratacion.
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