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Resumen. La deshidratacion osmoética (DO) y la tecnologia del secado convectivo
representan una alternativa en la reduccion de las pérdidas de fruta perecedera. En el presente
estudio se ha evaluado el efecto del proceso de secado convectivo sobre los compuestos
fendlicos afiadidos mediante DO, a un alimento modelo y a dos frutas con marcadas
diferencias estructurales. Las propiedades antioxidantes de estos compuestos y su capacidad
de atrapar radicales libres, son las responsables de las propiedades beneficiosas para la salud
que se les atribuyen. La DO se llevé a cabo utilizando soluciones acuosas de sacarosa (50%
p/p) y NaCl (10% p/p), como fuente de polifenoles, un extracto comercial de semillas de uva
(0.63%). La DO de 25 g de gel de agar (alimento modelo), manzana y platano cortados en
forma de dado (1 cm) se llevé a cabo durante 8 horas. Seguidamente, las muestras se secaron
mediante secado convectivo durante 2,5 horas. La temperatura de secado (40°C), la velocidad
del aire (4 m/s) y la humedad relativa (60%) fueron controladas y se mantuvieron constantes
durante todo el proceso. El contenido total en polifenoles se determiné en los alimentos
deshidratados osmoéticamente, antes y después del secado con aire. Los resultados de este
estudio mostraron que el contenido total de polifenoles en las frutas osmo-deshidratadas y
secadas convectivamente era comparable. El contenido total en polifenoles de los alimentos
deshidratados osmoéticamente fue de 9.2 £ 0.3 mg GAE/g m.s. para el gel de agar, 9.1 = 0.3
mg GAE/g m.s. para la manzana y 4.2 + 0.12 mg GAE/g m.s. para el platano. Tras la etapa de
secado convectivo, el contenido en polifenoles totales fue de 8.0 = 0.4, 8.4 £ 0.6 y 4.1+ 0.2
mg GAE/g m.s. para el gel de agar, la manzana y el platano, respectivamente. La DO ha
demostrado ser una operacion adecuada para el enriquecimiento de alimentos sélidos con
compuestos fendlicos de la uva. El secado convectivo que se realiza posteriormente parece no
tener un efecto significativo en la degradacidn térmica de estos compuestos antioxidantes.
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1. INTRODUCCION

El empleo de extractos comerciales de elevado contenido en polifenoles de uva como
suplemento nutricional se ha extendido en los ultimos afios. Su elevado contenido en
mondmeros, oligdbmeros y polimeros formados por subunidades de flavan-3-ol se ha
relacionado con una seria de propiedades farmacoldgicas entre las que destacan, la
reduccion de la oxidacién de lipoproteinas de baja densidad o la actividad anticancerigena
y antimutagénica [1],[2].

La deshidratacion osmoética se ha planteado como una tecnologia apropiada para la
incorporacién de compuestos bioactivos de distinta naturaleza en alimentos sélidos [3].
Entre distintas aplicaciones, cabe mencionar el empleo de la DO para enriquecer un
alimento modelo (gel de agar) con polifenoles de uva procedentes de un mosto
concentrado [4]. En estas condiciones se consiguié un incremento significativo del
contenido en polifenoles totales y de la actividad antioxidante (TEAC), en el alimento
modelo. Sin embargo, la aplicacion de la DO para la formulacién de alimentos
enriquecidos con polifenoles de uva requiere investigar de qué forma la estructura del
alimento afecta a la impregnacién de los polifenoles y determinar la estabilidad de los
mismos durante una etapa posterior de tratamiento.

Con esta finalidad se ha investigado la ganancia de polifenoles de uva en tres matrices
vegetales (manzana, platano y patata) durante la DO, utilizando un extracto comercial de
semillas de uva como fuente de polifenoles. La estabilidad de los polifenoles incorporados
en cada uno de estos alimentos se ha estudiado durante una etapa posterior de secado
convectivo y se ha comparado con la observada en un alimento modelo.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Deshidratacion osmotica

Manzanas (Malus pumila, var. Ganny Smith), platanos (Musa acuminata, var. Cavendish)
y patatas (Solanum tuberosum, var. Monalisa), adquiridos en un supermercado local,
fueron pelados previamente a la DO. Como alimento modelo se emple6 un gel preparado
con un 4% (p/p) de agar-agar (Scharlau), 9,6% (p/p) de sacarosa, y agua destilada. Todos
los alimentos fueron cortados en cubos de 1 ¢cm antes de la DO. Entre 40 y 50 g de
alimento fueron introducidos en 1L de solucidon osmética durante 0,5, 1,2, 4y 8 h a 25°C
y presion atmosférica. Se realizaron duplicados de todos los experimentos

En la solucidn osmética, se emple6 como fuente de polifenoles un extracto comercial de
semillas de uva (Vitisol®, Berkem, Gardonne, Francia). La DO de las manzanas y
platanos se realizé con soluciones de sacarosa al 50% (p/p) y la de patatas con soluciones
de NaCl al 10% (p/p). La fraccién masica de polifenoles en todas las soluciones fue 6300
mg GAE/kg.

2.2 Secado convectivo

Aproximadamente 100g de manzana, platano, patata y alimento modelo tratado




A. Rézek, 1. Achaerandio, C. Giliell, F. Loépez y M. Ferrando

osmoticamente durante 8 h se introdujeron en un secadero a escala de laboratorio. El
secado se llevé a cabo hasta peso constante a 55°C con una velocidad del aire de 4m/s. Se
monitorizo el peso durante el proceso.

2.3 Métodos analiticos

En las muestras de alimento fresco y tratado, se determiné el contenido en humedad con el
método oficial AOAC 920.151, el contenido en polifenoles totales con el método de Folin-
Ciocalteu [5] y la capacidad para secuestrar radicales libres con el método TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity) [6]. Previamente a la determinacion de polifenoles
totales y TEAC, los polifenoles fueron extraidos de las muestras de alimentos mediante
una extraccion secuencial [4].

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Impregnacion de polifenoles durante DO

La Figura 1 muestra la evolucion del contenido en polifenoles totales y TEAC observado
en manzana, platano y patata durante la DO. Estos resultados indican que es posible
incrementar de manera significativa el contenido en polifenoles totales en alimentos de
origen vegetal mediante DO, y por tanto su capacidad antioxidante. Tras 8 h de DO, el
contenido en polifenoles totales en manzana y platano fue de 3800+69 y 2690+71 mg
GAE/kg, respectivamente. En el caso de la patata, este valor se incremento hasta 4757+18
mg GAE/kg. Asimismo los valores de TEAC en manzana, platano y patata fueron,
respectivamente, 33+1, 19£5 y 62+1 mmol Trolox/kg. Resultados aparecidos en la
literatura muestran que frutas ricas en polifenoles como moras, ardndanos, o ciruelas
tienen unas concentraciones en polifenoles totales que oscilan entre 2700-9300, 5272 £215,
1740-3750 mg GAE/kg, respectivamente [7], [8]. En términos de TEAC, se encontraron
valores elevados en bayas como la zarzamora (20,24 mmol Trolox/kg), la frambuesa (16,79
mmol Trolox/kg) o la fresa (10,94 mmol Trolox/kg) [9]. Es interesante hacer notar que el
enriquecimiento con polifenoles de uva aportd un incremento en la capacidad antioxidante
incluso superior al observado en el contenido de polifenoles totales.

El agente osmotico utilizado en la DO de frutas (manzana y platano) fue sacarosa (50%
p/p) mientras que en la DO de patata se empledé NaCl (10% p/p). Esto puede explicar la
notable diferencia observada entre el contenido en polifenoles obtenido en patata con
respecto al conseguido con manzana y platano. En este sentido, se ha observado que el
empleo de mezclas de sacarosa y NaCl durante la DO de gel de agar origind un incremento
en la impregnacion de polifenoles respecto al obtenido con sacarosa como unico agente
osmotico [10].
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Figura 1. Evolucion del contenido en polifenoles totales (a) y TEAC (b) en manzana, platano y patata
durante la DO.

3.2 Estabilidad de los polifenoles de uva durante el secado convectivo

Con el fin de determinar el efecto del secado convectivo (SC) en la estabilidad de los
polifenoles de uva incorporados en los diferentes alimentos mediante DO, se ha
determinado su contenido en polifenoles totales y TEAC antes y después de SC (Tabla 1).
Para ello todos los valores se han calculado por kg de materia seca (m.s).

El alimento modelo tratado con la solucién de control (sin agente osmético) durante OD es
el que mostr6é una mayor reduccion en polifenoles totales (9%) seguida por la obtenida en
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platano (3,7%) y manzana (3,7%). Por otro lado la DO del alimento modelo tratado con
soluciones de sacarosa y NaCl condujo a un incremento del contenido en polifenoles, que
también se observd, aunque en menor medida, en patata.

A diferencia de la reduccion en polifenoles totales observada en manzana y platano, TEAC
mostré un notable incremento del 24% y 66,6% en manzana y platano, respectivamente.
En el alimento modelo se observo una elevada reduccion de TEAC (14,4%) en el tratado
con la solucidén de control durante DO frente a un notable incremento de TEAC en el
tratado con soluciones de sacarosa y NaCl.

Asi pues, en las frutas (manzana y platano), la DO con solucidén de sacarosa produjo un
pequefia reduccion en la concentracién de polifenoles totales pero un importante
incremento en TEAC, mientras que la DO en las mismas condiciones, en el caso del
alimento modelo, ocasioné un importante incremento en el contenido en polifenoles
totales y un menor aumento en TEAC. Estos resultados muestran un efecto importante de
la composicion y estructura de los alimentos de origen vegetal en la evolucion tanto del
contenido en polifenoles totales como en TEAC durante el SC.

Los diferentes resultados obtenidos con alimento modelo en funcidon de si la solucién
osmoética contaba o no con agente osmdtico parecen indicar un efecto protector de la
sacarosa y el NaCl incorporados durante la DO frente a la degradacion fendlica durante el
SC.

Polifenoles totales TEAC

(mg GAE/kg m.s.) (mmol Trolox/kg m.s.)
Alimento (agente osmético) antes SC | después SC | antes SC | después SC
Gel (sacarosa) 8637,9 11240,8 91,0 102,9
Gel (NaCl) 36643,8 55857,5 509,5 641,3
Gel (ninguno) 102058,0 92784,6 15244 1303,77
Manzana (sacarosa) 12680,5 12215,9 81,55 101,2
Platano (sacarosa) 74343 7159,4 33,46 55,6
Patata (NaCl) 16530,2 17655,3 159,23 185,5

Tabla 1. Contenido en polifenoles totales y TEAC antes (es decir, tras 8 h de OD) y después del secado
convectivo (SC). Todos los valores estan expresados por kg de materia seca.

4 CONCLUSIONES

La DO permite enriquecer en polifenoles de uva alimentos estructurados de origen vegetal
como la manzana, el platano y la patata, los cuales presentan una elevada estabilidad
durante una etapa posterior de secado convectivo. Asimismo parece que la impregnacion
en sacarosa y NaCl que se consigue durante la DO, reduce la degradacion de los
polifenoles afiadidos durante el secado convectivo.
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