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Resumen

Debido a que la dieta desempefia un papel importante
en la prevencion del dafio oxidativo, la industria alimen-
taria muestra un interés creciente por el desarrollo de
alimentos funcionales ricos en antioxidantes que pue-
dan proporcionar beneficios para la salud del consumi-
dor. Los berries, que poseen numerosos compuestos
bioactivos, pueden ser considerados como alimentos
funcionales. En este trabajo se estudio la influencia de
las condiciones de almacenamiento sobre el poder anti-
rradicalario, fenoles totales, flavonoides, antocianinas y
color superficial en pulpas pasteurizadas de arandanos
var. Elliot. Los frutos frescos fueron pulpados, envasados
en viales de vidrio, pasteurizados y almacenados duran-
te 240 dias a temperatura ambiente en condiciones de
anaquel (luz) y en oscuridad, tomandose muestras perio-
dicamente y analizando el contenido de fenoles totales
por Folin & Ciocalteu, poder antirradicalario con 1,1-
difenil-2-picrilhidracilo (DPPH), flavonoides por el
método de formacion de complejo con AICI3, antociani-
nas totales por el método del pH diferencial, color poli-
mérico por tratamiento con metabisulfito. Se midi6
color superficial en las pulpas con un colorimetro
Minolta CR 400. Se observd que hay una marcada dis-
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minucion de las antocianinas totales en los primeros 50
dias y luego una tendencia a mantenerse estable, degra-
dandose un 60% en luz y 45% en oscuridad, por otra
parte el color polimérico aumenta notablemente y se
triplica a los 240 dias. En color superficial no se halla-
ron cambios notables en Croma aunque el angulo hue
disminuye hacia tonos mas purpuras. En fenoles totales
se observo una disminucion rapida en los primeros 50 dias
siendo la maxima degradacion de un 20%, no hubo dife-
rencias entre luz y oscuridad. Los flavonoides permane-
cieron estables y no se detectaron diferencias entre luz y
oscuridad. En el poder antirradical hay una disminucion
hasta los 60 dias y luego un aumento hasta recuperar
aproximadamente los valores iniciales. Se observo un
oscurecimiento de las pulpas, coincidente con el aumen-
to de color polimérico y la variacion en el angulo hue.

Palabras clave: arandano - polifenoles - flavonoides -
poder antirradicalario - antocianinas - color

Introduccion

Aunque frutas y hortalizas frescas han formado parte de
la dieta humana desde siempre, su importancia nutricio-
nal ha sido demostrada recientemente a través de estu-
dios epidemioldgicos que demuestran que su consumo
regular esta asociado con la disminucion del riesgo de
padecer cancer, problemas cardiovasculares, derrames
cerebrales, diabetes, hipertension, etc. (Stintzing y Carle,
2004; Schieber y col., 2001). Estas enfermedades se aso-
cian principalmente con dietas inadecuadas y con un
estilo de vida urbano que propicia el llamado estrés oxi-
dativo, un cuadro de cambios fisiologicos y bioquimicos
determinado por la produccion excesiva de radicales
libres, lo que provoca un dafio tal a las biomoléculas
que no puede ser contrarrestado por los sistemas antio-
xidantes de defensa. Afortunadamente, al incrementar
el consumo de antioxidantes en la dieta es posible lograr
un equilibrio entre éstos y los agentes oxidantes.

Se considera "componente bioactivo” de un ali-
mento a aquel que aporta un beneficio para la salud
mas alla de las consideraciones propias de la nutricion
basica, se encuentran en general en productos de origen



vegetal y también se los denomina fitoquimicos. Dentro de
ellos se podrian destacar a las vitaminas C, E, K, vitaminas
del grupo B, el acido fdlico; minerales, como el hierro, zinc,
calcio, selenio; carotenoides (tanto los que poseen activi-
dad provitaminica A como los que no la poseen); com-
puestos fendlicos (flavonoides, cinamatos y taninos), glu-
cosinolatos y fitoesteroles, etc. (Cao y col., 1996; Prior y
col.,, 1998; Zheng y col., 2003; Speisky y col., 2008).

El arandano es un fruto muy difundido en
América del Norte y Europa. En la Argentina su produc-
cion comenzo a partir de la década del 90 y en los ulti-
mos diez afos nuestro pais se ha transformado en uno
de los mayores productores del Hemisferio Sur (Pérez y
col., 2008). El fruto es una baya casi esférica de 0,7 a 1,5
cm de diametro, nace en racimos, es blanco al principio
y a medida que madura se torna rojizo-purpura para
convertirse en azul cuando esta completamente madu-
ro (en algunas variedades permanece rojizo). La epider-
mis del fruto esta provista de secreciones cerosas (prui-
na), que le dan a éste una terminacion muy atractiva.
(Martinez, De Michelis, 2011).

Diversos estudios han demostrado que esta fruta
es una fuente muy importante de compuestos bioactivos,
como flavonoides, acidos fendlicos, vitamina C y antocia-
ninas, estas Ultimas responsables de su atractivo color, el
cual debera preservarse durante los procesos y almacena-
miento, ya que el consumidor juzga principalmente el ali-
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mento por su apariencia y lo relaciona directamente con
su calidad (Hakkinen y col., 1999; Kahkonen y col., 2001;
Szajdek y Borowska, 2008).

Debido a su caracter estacional, los arandanos
frescos estan disponibles por un corto periodo de tiem-
po, por lo que resulta importante evaluar la estabilidad
durante el almacenamiento de productos derivados,
para extender su oferta. En el presente trabajo se pre-
tende contribuir al conocimiento del efecto del almace-
namiento de pulpa de arandano pasteurizada sobre
algunos compuestos bioactivos y el color.

Materiales y métodos

Material vegetal: se utilizaron arandanos var. Elliot
obtenidos de productores de la zona de la Comarca
Andina del Paralelo 42 (Rio Negro, Argentina), enviados
a Villa Regina en transporte refrigerado y luego mante-
nidos a 4°C hasta su utilizacion.

Proceso: los frutos frescos fueron pulpados mediante un
homogeneizador de inmersion, la pulpa se envaso en
viales de vidrio, sellados con precintos metalicos, se
pasteurizd en bafio Maria a 100°C por 10 minutos y se
almaceno a temperatura ambiente durante 240 dias en
condiciones de anaquel (luz) y en oscuridad, tomandose
muestras periddicamente.
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Tabla 1. Valores de los compuestos bioactivos en pulpa de arandano en las condiciones ensayadas

FT (mg GAE/ Fv (mg CE/ A
100 g Pulpa) 100 g Pulpa) PA (mg"* Pulpa)

Pulpa Control 441 + 4% 134+9*
Luz (240 dias) 359+18° 142 £5°
Oscuridad (240 dias) 369+12° 143+5°

ACY (mg cianidina-3-glu/

100 g pulpa)
0,81+0,05* 147 +4* 11+1*
0,85+0,03* B5e3 36+1°
0,84+0,01* 69£5°¢ BIEEIE

Los valores rep. la media (n = 3) + SD. Medias con una letra comiin por columna no son significativamente diferentes (p<= 0,05).
FT=fenoles totales, Fv = flavonoides, PA = poder antirradical, Acy = antocianinas totales, %CP = % color polimérico

Extraccion: se tomd 2 g de muestra, se aiadio 20 ml de
solucion al 1% de HCI en etanol y se colocd en un bafio
termostatizado con agitacion (modelo Dubnoff) a 37°C
durante 30 minutos. Luego se filtr6 mediante vacio y el
residuo se volvio a extraer con otros 20 ml de solvente.

Finalmente los extractos reunidos se llevaron a 50 ml
con agua destilada. Los extractos y las determinaciones
se realizaron por triplicado.

Fenoles totales (FT): la concentracion de fenoles tota-
les se midio por el método descrito por Swain y Hillis
(1959) con algunas modificaciones. Se adiciono a una
alicuota de 50 pl de extracto, 1500 pl de agua destila-
day 100 pl del reactivo Folin-Ciocalteu 1N. Se agito con
vortex y a los 3 minutos se adiciond 300 pl de Na2COs
20%. Se incubd 30 minutos a 40°C. Las lecturas de
absorbancia fueron realizadas con un espectrofotometro
Metrolab 1700 a 765 nm, contra un estandar externo de
acido galico. Los resultados finales se expresaron como
mg acido galico equivalente/100g pulpa.

Flavonoides (Fv): se determinaron por el método de for-
macion de complejo con AICI3. Una alicuota del extrac-
to se mezcla con 300 pl NaNO2 5%. Luego de 5 min se
afaden 300 ul AICI3 10% y finalmente, luego de 6 min,
2 ml NaOH 1 N. Se Ileva a 10 ml con agua destilada. Las
lecturas de absorbancia fueron realizadas con un espec-
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trofotometro Metrolab 1700 a 510 nm, contra un estan-
dar externo de catequina. Los resultados finales se
expresaron como mg catequina equivalente/100g pulpa
(Zhishen y col., 1999).

Poder Antirradical (PA): el poder antirradical fue ana-
lizado empleando el radical estable 1,1- difenil-2-picril-
hidracilo (DPPH.) en metanol (Brand-Williams y col.,
1995). Se adicionan a 3 ml de solucion metanolica de
DPPH. de concentracion 60 pM distintas alicuotas de
extractos ajustadas de modo de consumir entre 30 a
70% del radical. El monitoreo del decaimiento se reali-
z6 a los 60 minutos, leyendo la absorbancia a los 515
nm. La cantidad de antioxidante presente en la matriz
(mg de tejido fresco) necesaria para disminuir la con-
centracion inicial de DPPH al 50% se denomino EC50 y
para mayor simplicidad se definié el poder antirradical
como 1/EC50 (mg-' de tejido fresco). Esto significa que
a mayor poder antirradical, mas efectivo es el tejido
como antioxidante.

Antocianinas (Acy): se determinaron las antocianinas
totales mediante el método de pH diferencial reportado
por Giusti y Wrolstad (2001). Las antocianinas experi-
mentan una transformacion reversible en funcién del pH
manifestado por cambio en la absorbancia. Se midi6 la
absorbancia a 510y 700 nm a pH 1y 4,5. La concentra-
cion de antocianinas fue expresada como mg de ciani-
din-3- glucosido/100 g pulpa, usando una absortividad
molar de 29600 L cm-" mol-' y un peso molecular de
449,2 g/mol.

Porcentaje de color polimérico (CP): el porcentaje de
color polimérico (%CP) mide la resistencia de los pig-
mentos al blanqueado por bisulfitos e indica la polime-
rizacion de las antocianinas. El % CP se determino uti-
lizando el método de Somers, como lo describen Giusti y
Wrolstad (2001). Se midio la absorbancia a 420, 510 y
700 nm en extractos sin tratar y en extractos tratados
con solucion al 20% de bisulfito de sodio.

Color superficial: se determino el color utilizando un
fotocolorimetro Minolta CR400, evaluando los parame-

*

tros correspondientes al espacio de color CIELAB: L*, a*,



b*, donde L* mide la luminosidad, a* mide el
grado de componente rojo o verde y b* el
grado de componente amarillo o azul. Se cal-
cularon los parametros Chroma: (a*2 +
b*2)1/2 y hue: arctan (b*/ a*).

Analisis estadistico: en una primera instancia
se aplico un disefo factorial a dos vias com-
pletamente aleatorizado donde se encontro
que para la mayoria de las variables hay in-
teraccion, por lo que a los efectos de evaluar
el tratamiento se considero el ultimo punto de
medicion con un nivel de significancia del 5%.
A los efectos de evaluar el tiempo de conser-
vacion y para todos los tratamientos se reali-
z6 un andlisis de varianza (ANOVA) acompa-
fiado de contraste de tendencias (lineal y cua-
dratica) con un nivel de significancia del 5%.
Se utilizo el programa estadistico Infostat v.
libre (Di Rienzo y col., 2011).

FT (mg GAE/100g pulpa)

Resultados y discusion
En la tabla 1 se informan las concentraciones
en los compuestos bioactivos analizados en la
pulpa inicial y luego de ocho meses de alma-
cenamiento en condiciones de luz y oscuridad.
Sélo se observa disminucion significativa de
FT y ACY respecto a la pulpa tiempo cero.
Observando las figuras 1, 2 y 3 (FT, Fvy PA res-
pectivamente) y del analisis estadistico surge
que luego de los 240 dias de almacenamiento
de la pulpa no se encuentran diferencias sig-
nificativas entre condicion de luz y oscuridad.
En cuanto a la variable FT, su con-
centracion a lo largo del tiempo total de
estudio disminuyo en un 17% y del analisis

Fv (mg CE/100g pulpa)

Figuras 1, 2 y 3 - Contenido medio de Fenoles Totales (FT),
Flavonoides (Fv) y Poder Antirradical (PA) en pulpa de ardandano
en las condiciones ensayadas
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de contraste de las curvas se observa ten- =
dencia asintdtica (contraste lineal p<0,0001 ..‘.’.'
y contraste asintdtico p=0,0181), es decir la 3
concentracion disminuye hasta aproximada- -
mente los cuatro meses de almacenamiento, ,_‘7":
manteniéndose luego constante alcanzando 0.50 -
un valor aproximado de 360 mg GAE/100 g _—

pulpa, comportamiento similar al hallado
para productos de otros berries (Savikin y
col., 2009).
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al (p<0,0001). A lo largo de los primeros 50 dias
de analisis la concentracion media se redujo y
luego aumento, recuperando la concentracion inicial, pre-
sentando un valor final de 142 mg CE/100 g pulpa, signi-
ficativamente mayor que el valor inicial, debido a la for-
macion de nuevas estructuras también reactivas.

La tendencia que presentaron las curvas de PA
fue cuadratica (p<0,0001), lo que refleja el recupero de
la concentracion inicial luego del periodo de almacena-

miento. Se cree que la causa de ello podria explicarse a
través de la condensacion de los productos de la oxida-
cion de los polifenoles, lo que determina la formacion
de procianidinas con estructuras aromaticas mas gran-
des y mayor capacidad antioxidante (Nicoli y col., 2000).
Murakami y col., (2004) sobre la base de sus investiga-
ciones, han demostrado que los compuestos polifenoli-
cos son mas estables en los alimentos procesados y
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Figuras 4 - Contenido medio de Antocianinas (Acy)
y Color Polimérico (CP) en pulpa de arandano
en las condiciones ensayadas
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Figuras 5 - Evolucion del parametro hue en pulpa de arandano
en las condiciones ensayadas
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cocidos que en la matriz original, como conse-
cuencia de la mayor actividad antirradical de
los productos de descomposicion. Estos datos
se condicen con los hallados por Brownmiller y
col. (2008) para pulpas pasteurizadas de aran-
dano almacenadas a 25°C en oscuridad. Se cree
que el mayor PA de los polimeros formados
durante el almacenamiento compensa las pér-
didas de antocianinas monoméricas, resultando
en el cambio imperceptible en el PA luego de
ocho meses.

En la figura 4 se puede observar el
contenido medio de antocianinas y color poli-
mérico en pulpas de arandano. Del analisis
estadistico surgen diferencias significativas
entre las condicion aplicadas, durante los ocho
meses de almacenamiento, en ambos parame-
tros, incrementandose el color polimérico en un
40% y reduciéndose el contenido de Acy en un
60%, tomando para ambos la referencia en
condicion de anaquel (luz).

Del contraste de tendencias para con-
tenido de antocianinas surge un comporta-
miento lineal altamente significativo
(p<0,0001). La concentracion disminuye gra-
dualmente con el tiempo, siendo mas afectada
en condiciones de luz. En color polimérico la
tendencia predominante fue asintotica (con-
traste lineal p<0,0001 y contraste asintdtico
p<0,0001), es decir se registra un aumento gra-
dual en el tiempo hasta aproximadamente los
ciento cincuenta dias donde comienza a man-
tenerse constante.

Los resultados indican que las anto-
cianinas se encuentran polimerizadas durante
el almacenamiento, y que las pérdidas de anto-
cianinas monoméricas estan acompafadas por
el aumento del porcentaje de color polimérico.
Estos resultados concuerdan con los hallados
por Ochoa y col. (1999) para pulpas de fram-
buesa almacenadas a diferentes temperaturas.
En las figuras 5y 6 se puede observar la evolu-
cion de los parametros de color Croma y hue en
pulpas de arandano. Del analisis estadistico
surgen diferencias significativas entre las con-
dicion aplicadas, durante los ocho meses de
almacenamiento, para ambos parametros. El
contraste de tendencias para hue muestra un
comportamiento lineal altamente significativo
(p<0,0001), disminuyendo gradualmente con el
tiempo hacia tonos mas purpuras. En el caso de
Croma, la tendencia también fue lineal
(p=0,0024), incrementandose levemente el
valor para oscuridad al cabo de los ocho meses
de almacenamiento, lo cual implica un oscure-



cimiento del producto probablemente relacionado con la
polimerizacion y/o copigmentacion de antocianinas y con
la aparicion de productos de la Reaccion de Maillard ini-
ciada durante el procesado.

Conclusiones

Se puede concluir que la pulpa de arandano pasteuriza-
da es un producto que presentaria una estabilidad ade-
cuada en el tiempo de almacenamiento, ya que la mayor
parte de los fitoquimicos, el poder antirradicalario y el
color no son fuertemente afectados por las condiciones de
conservacion, lo cual permitiria contar fuera de estacion
con productos de alta calidad.
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