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EVOLUCIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE
ÁCIDO ASCÓRBICO DURANTE EL PROCESO
DE DESHIDRATACIÓN DE FRUTOS DE LA
ROSA MOSQUETA (Rosa eglanteria L.).
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RESUMEN

Los frutos de la rosa mosqueta poseen alto contenido de ácido
ascórbico. Este nutriente sufre degradación durante los procesos de
deshidratación con aire previamente calefaccionado. En este trabajo, se
caracterizan químicamente los mencionados frutos y se estudia la degradación
del ácido ascórbico en función de la temperatura de deshidratación. Los
resultados obtenidos permiten indicar que efectivamente ocurre degradación
del nutriente estudiado, que los mecanismos  de la degradación siguen
diferentes caminos según la temperatura analizada y que el contenido residual
final es prácticamente independiente de la temperatura utilizada. Con los
resultados obtenidos se calcularon los parámetros de la cinética de
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degradación. Asimismo, y a pesar de la degradación existente, el contenido
residual de ácido ascórbico es relativamente alto si se compara con otras
frutas de alto contenido del nutriente.
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SUMMARY

Rose hip fruits have a high content of ascorbic acid. This nutrient suffers
degradation during the dehydration process with heated air. In this work,
rose hip fruits were chemically characterised and ascorbic acid degradation
was quantified as a function of the air drying temperatures.

The obtained results indicate certainly that degradation occurs, and
apparently degradation reactions follow different mechanisms in regard to
analysed temperature. Final ascorbic acid residual contents, is independent
of tested temperatures.

Those results allow evaluating kinetic parameters of the degradation
reaction. Also, in spite of degradation, the residual ascorbic acid content is
relatively higher than other fruits with high content of it.

Keywords: drying; rose hip; ascorbic acid; kinetic

INTRODUCCIÓN

La rosa mosqueta, también conocida como rosa silvestre, se puede
encontrar en la región del mediterráneo europeo, de donde es origi-
naria. Introducida por inmigrantes europeos con objetivos ornamen-
tales, se encuentra asilvestrada y muy abundante en la región andina
argentina, en las VII y X regiones de Chile, y por último en algunos
sectores aislados del Perú, en los departamentos de Arequipa y Cuzco.

Denominación científica y descripción botánica: Se puede con-
sultar en detalle en los trabajos de M.J. Dimitri (1972); M.N. Correa,
(1984); W. Rahug y K. Senghas (1968), G. Vobis (2001))
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Descripción del fruto: El fruto es de color rojo anaranjado a rojo
intenso, según su grado de maduración, de 12 a 15 mm, presenta un
utrículo suculento (pulpa) con núculas (semillas) y pelos epidérmicos
dentro del mismo.

Posible aprovechamiento del fruto: La utilización de este recur-
so hoy es escasa. Se reduce a la obtención de pulpas para confituras y
a obtener frutos desecados de relativamente baja calidad. En la re-
gión de Bariloche y El Bolsón (CREAR, 1997) se producen actualmente
unos 400.000 frascos de dulces lo que equivale a unas 300 toneladas
de fruto fresco, y si  bien no hay datos certeros del aprovechamiento
de frutos deshidratados para infusiones, se estima que no se extraen
más de 700 toneladas, existiendo al  menos unas 10.000 toneladas
posibles de ser cosechadas.

Este fruto se puede aprovechar para la obtención de: Infusiones,
mermeladas, dulces y jaleas, bases para sopas crema, licores y aguar-
dientes, aceite de semillas de frutos de rosa mosqueta

En la mayoría de las aplicaciones se requiere frutos deshidratados.
La deshidratación es uno de los métodos más antiguos para la conser-
vación de los alimentos. Este término se utiliza para designar a todos
los métodos de desecación en los que la eliminación de agua se reali-
za bajo condiciones controladas de temperatura, humedad, veloci-
dad de aire, etc., en equipos que poseen un diseño especial.

El objetivo fundamental de la deshidratación es extender la vida
útil de los alimentos a través de una importante reducción de su acti-
vidad acuosa, ya que ésta disminuye o inhibe el crecimiento
microbiano y la actividad enzimática (Fennema,1982).

Este proceso consiste en la aplicación de calor bajo condiciones
controladas para eliminar, por evaporación, gran parte del agua pre-
sente en el alimento. Es decir, es un proceso combinado de transfe-
rencia simultánea de calor y materia entre el medio externo de calen-
tamiento y el material a deshidratar. Este método de tratamiento para
la conservación, como cualquier otro, produce cambios   respecto del
producto fresco, tanto en la calidad comestible y organoléptica como
en el valor nutritivo de los alimentos.

Los frutos de la rosa mosqueta se caracterizan, entre otros, por
su alto contenido en vitamina C o ácido L ascórbico, entre 500 y 2.200
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mg por 100 g de fruta fresca, según la fecha de recolección, el grado
de maduración,  las condiciones climáticas imperantes y la zona de
donde se la obtiene (el jugo de naranja contiene de 45 a 55 mg de
vitamina C por 100 ml de jugo).

Esta vitamina es muy sensible a diversas formas de degradación.
Entre los numerosos factores que pueden influir en los mecanismos
degradativos se pueden citar la temperatura, la concentración de sal
y azúcar, el pH, el oxígeno, las enzimas, los catalizadores metálicos, la
concentración inicial de ácido y la relación ácido ascórbico - ácido
dehidroascórbico (su forma oxidada). Todos estos factores están rela-
cionados con las técnicas de proceso y con la composición del pro-
ducto que se procese. En el caso de los frutos de la rosa mosqueta,
por su contenido de azúcares, su pH y la presencia de enzimas, es de
esperar la degradación de vitamina C.

Es muy variada y bien conocida la actividad biológica de la vita-
mina C en el ser humano, y como la mayoría de los nutrientes, debe-
ría ser preservada poniendo especial importancia en las operaciones
y procesos involucrados en los distintos métodos de conservación.
Por ello, la mejor manera de tratar de conservarla en los alimentos
procesados es estableciendo las condiciones óptimas en cada uno de
los pasos que integran el proceso. En el caso de los procesos de deshi-
dratación sobre frutos que no han sido químicamente modificados
previamente, la velocidad de degradación del nutriente está asocia-
da a la velocidad de eliminación de agua. Esta, a su vez, está relacio-
nada con las variables de operación que se puedan controlar y que
afecten la velocidad de secado. Según la bibliografía (Ochoa et al.,
2002), para los frutos objeto de este trabajo, la única variable de ope-
ración que tiene influencia sobre la velocidad de secado es la tempe-
ratura.

El objetivo del presente trabajo es efectuar el seguimiento de la
evolución de ácido ascórbico durante la deshidratación de frutos de
la rosa mosqueta, con aire caliente, bajo condiciones controladas de
temperatura, y obtener, además de las características físicas y quími-
cas, los parámetros cinéticos de la reacción de degradación del ácido
L ascórbico durante el proceso, que son necesarios para el diseño y
optimización de equipos industriales de secado.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Se trabajó con frutos de la rosa mosqueta cosechados en la zona
de El Bolsón – Río Negro. La fruta se conservó refrigerada a 4 °C hasta
el momento de su utilización.

Caracterización de los frutos: Los frutos fueron caracterizados
empleando las siguientes técnicas:

Humedad: La muestra se colocó en estufa de vacío a una tempe-
ratura de 60 °C, con un vacío de 750 mm Hg hasta peso constante.

Cenizas: Según el método de la AOAC 940-26. (Ed. 15a).

Porcentaje de Semillas: Se extrajeron las semillas de una mues-
tra representativa, se limpiaron y se sometieron a deshidratación has-
ta peso constante en estufa con aire forzado a 102 °C.

Sólidos Solubles Refractométricos: Según el método de la AOAC
932-12 (Ed. 15va), utilizando un refractómetro ABBE, marca ATAGO
tipo 1.

pH: Según el método de la AOAC 981-12 (Ed. 15va). Se midió
utilizando un Analizador de Iones marca ORION, modelo EA 940 y
electrodo combinado de pH ORION N° cat.:91-04.

Glucosa, Fructosa y Sacarosa: Método Enzimático (Boehringer
Mannheim GmbH, (1995)). Se utilizó el Kit de Boehringer Mannheim
Ref. 716-260. Se empleó un espectrofotómetro UV- Visible marca
Metrolab.

Pectinas: Método del Hidroxidifenilo (Blumenkrantz y Asboe-
Hansen (1973)). Las pectinas se determinaron espectrofoto-
métricamente, según el método del m-Hidraxifenilo, con la modifica-
ción de Kintner y Van Buren (1982). La desesterificación de las sustan-
cias pécticas se realizó según lo recomendado por McComb y McCready
(1952). Se midió espectrofotométricamente a 520 nm y los resultados
se obtuvieron comparando con una curva de calibrado.



90 Evolución de la concentración de ácido ascórbico durante ...

Antocianinas: Método del pH diferencial (Wrolstad, 1976). La
preparación de la muestra se realizó según Abers y Wrolstad (1979).
La determinación de antocianinas totales se analizó espectrofoto-
métricamente a 510 nm, utilizando la absortividad molar del Cianidin-
3-glucósido: 29600.

Carotenos: La muestra se extrajo varias veces con acetona a –
18°C, luego con éter de petróleo y se realizó la lectura
espectrofotométrica a 460 nm; se utilizó la absortividad molar para
carotenos rojos y amarillos: 2000 (Davies, 1976).

Acido ascórbico: Método del 2-6 diclorofenol indofenol (Loeffler
y Pointing, 1942), utilizado por Ochoa et al., 1999.

Color Triestímulo Hunter: Se midieron los parámetros L, a y b en
un colorímetro CR-300 Chroma Meters Minolta. El instrumento fue
estandarizado con una placa cerámica blanca (L= 95,55; a= - 0.10 y b=
+ 2,69). Se realizaron 2 lecturas por fruto en la zona ecuatorial. Los
resultados obtenidos son promedio de por lo menos veinte determi-
naciones (Ochoa et al., 1999).

Deshidratación, medidas de contenidos de humedad y de ácido
ascórbico en las muestras parcialmente deshidratadas: La fruta fres-
ca fue seleccionada y deshidratada en estufa de circulación de aire
forzado a temperaturas constantes  de 50, 60, 70 y  90 °C, hasta una
humedad residual en los frutos del 2 %. La muestra se pesaba con
balanza analítica digital.

Durante la deshidratación, se tomaron muestras a diferentes in-
tervalos de tiempo de secado y posteriormente se les determinó el
contenido de humedad y de ácido ascórbico, con los métodos indica-
dos en la caracterización de los frutos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En todos los casos, los valores informados son promedio de tres
determinaciones, excepto en el caso del color Hunter, que como se



91B.N. PIRONE; M.R. OCHOA; A.G. KESSELER y A. DE MICHELIS

mencionó son promedios de 20 lecturas. Los resultados fueron some-
tidos a análisis de varianza (ANOVA) y las conclusiones fueron confir-
madas mediante el test LSD

0,05
.

Los resultados obtenidos para la caracterización de los frutos de
la rosa mosqueta se presentan en la Tabla 1, con el correspondiente
rango de variación.

Humedad 47,7 % ± 0,7
Semillas 15,2 % ± 0,2 (a)
Cenizas 2,02 % ± 0,03
pH 3,99 ± 0,02
Acidez 3,10 % ± 0,07 (b)
Sólidos Solubles 16,2 °Brix ± 0,3
Acido Ascórbico 0,864 % ± 0,09
Pectinas 4,90 % ± 0,14 (c)
Sacarosa 0,48 % ± 0,07
Glucosa 6,42 % ± 0,11
Fructosa 6,50 % ± 0,18
Antocianinas totales 3,10 mg/100g ± 0,09 (d)
Color espectrofotométrico 1,44 A/100g ± 0,13 (e)
Carotenos 4,26 mg/100g ± 0,33 (f)
Hunter L 34,06 ± 3,69
Hunter a 33,13 ± 4,03
Hunter b 13,53 ± 2,51

Expresado como g semilla seca / 100 g fruta entera

Expresado como Acido Cítrico Anhidro

Expresado como Ac. Galacturónico

Expresado como Cianidin-3-glucósido

Expresado como unidades de Absorbancia a 460 nm

Expresado como  β  caroteno

a)

b)
c)
d)
e)
f)

Tabla 1. Resultados obtenidos para la caracterización de los frutos de la rosa
mosqueta
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Durante la deshidratación se estudió la degradación en el con-
tenido de ácido ascórbico producido por las condiciones de trabajo
en función de tiempo; este parámetro muestra una caída importante
del nutriente en las primeras horas del proceso para todas las tempe-
raturas estudiadas y luego, según las evaluaciones estadísticas, per-
manece aproximadamente constante hasta el final de la deshidrata-
ción (Fig. 1).
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Figura 1. Evolución del contenido de ácido ascórbico en rosa mosqueta
parcialmente deshidratada en función del tiempo de secado

Para bajas temperaturas (50 °C) de secado, en gran parte ocurrió
degradación enzimática de ácido ascórbico debido al largo tiempo
de exposición de la fruta a altos contenidos de humedad. Cuando se
deshidrató a altas temperaturas (90 °C) la degradación se consideró
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preferentemente oxidativa, mientras que a temperaturas intermedias,
la degradación podría deberse a alguna de las siguientes causas: re-
acciones enzimáticas de degradación y/o reacciones de destrucción
química y/o una combinación de ambas; sin embargo y por la forma
de las curvas obtenidas podría considerarse como degradación
oxidativa.

De acuerdo con los análisis estadísticos es posible afirmar que
los valores de ácido ascórbico obtenidos durante la deshidratación
son influidos tanto por la temperatura del aire como por el conteni-
do de humedad de la muestra, y que los contenidos del nutriente, en
función de la temperatura, son significativamente diferentes sola-
mente entre contenidos de humedad, X/Xo, de 1 a 0,53 en los frutos
parcialmente deshidratados.

En la Fig. 2, se presenta la evolución del ácido ascórbico en fun-
ción de X/Xo, y como se puede observar, la evolución del ácido
ascórbico muestra la misma tendencia que en el caso de la Fig. 1: a X/
Xo mayores que 0,5, disminuye el contenido en ácido ascórbico, mante-
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Figura 2: Evolución del contenido de ácido ascórbico en rosa mosqueta
parcialmente deshidratada en función del contenido de humedad residual
relativo (X, Xo contenidos de humedad actual e inicial de la muestra
respectivamente)
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niéndose luego constante, hasta la deshidratación casi completa del
producto en todas las temperaturas estudiadas.

Además, tanto para 50 °C como para 90 °C, la disminución es
más acentuada ya que, como se mencionó antes, se evalúa la posibi-
lidad de un cambio de mecanismo en la reacción de degradación.

Varios investigadores han estudiado el efecto de la temperatura
sobre la degradación del ácido ascórbico  (Guerran et al., 1945; Pope,
1972 y Kramer, 1974). Wanninger (1972) observó que la ecuación de
Arrhenius es la expresión más aceptable para estimar el efecto de la
temperatura sobre la velocidad de destrucción del ácido ascórbico en
sistemas alimentarios. Por otro lado Finholt et al. (1963) y Blang y
Hajratwala (1972) encontraron que esta es máxima en cercanía de su
pK

1
 (4,04 a 25 °C) y los frutos de la rosa mosqueta evaluados presenta-

ban un pH de 3,99 ± 0,2, es decir que prácticamente con respecto al
pH, se está trabajando en valores cercanos a la máxima velocidad de
degradación.

Si bien se estudiaron temperaturas del aire de secado de 50, 60,
70 y 90 °C, en la industria normalmente se utilizan temperaturas de
60 °C en todo el proceso y a veces en la primera etapa del secado es
más alta.

Al asumir que la reacción de degradación del ácido ascórbico a
las temperaturas usuales de la industria, a partir de 60 °C, es de pri-
mer orden, (Heldman, 1975; Hoyen y Kvale, 1977; Labuza y  Riboh,
1982; Ochoa et. al., 1999), se calcularon las constantes de velocidad
de reacción  de degradación del ácido ascórbico para 60, 70 y 90 °C, y
sus respectivos coeficientes de correlación, como se observan en Ta-
bla 2, junto a la energía de activación de la misma.

Con los valores obtenidos, (Tabla  2) se encontró que la energía
de activación para la degradación del ácido ascórbico en las condi-
ciones estudiadas, entre 60 y 90 °C es Ea = 50  KJ/mol (R2  = 0,994).

De acuerdo con los resultados de la evaluación estadística, los
valores mostrados en la Tabla 2 corresponden a un rango de conteni-
dos de humedad en la fruta, X/Xo (X, contenido de humedad de la
muestra; Xo humedad inicial de los frutos), entre 1 y 0.53.
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CONCLUSIONES

Existe un gran número de procesos en los cuales la humedad,
temperatura o ambos afectan la calidad de los productos; tal es el
caso de la deshidratación donde el objetivo es la remoción de agua y
por lo tanto, el rango de contenidos de humedad más adverso al
proceso debe pasarse lo más rápidamente posible.

En el caso de los frutos de la rosa mosqueta, se puede afirmar
que con el fin de mejorar las condiciones operativas del proceso, e
intentar retener el mayor contenido de ácido ascórbico, es conve-
niente llegar en forma rápida a valores de humedad residual de alre-
dedor de X/Xo = 0.6 ya que a partir de ese valor el contenido de ácido
ascórbico parece ser independiente de la temperatura de secado. Por
ello, sería recomendable, comenzar la deshidratación a temperaturas
mayores de 60 °C, probablemente 70 °C, hasta alcanzar el contenido
de humedad mencionado, para luego continuar la deshidratación a
60 °C.

Cabe aclarar que el contenido final de vitamina C, aún con la
degradación encontrada, es comparativamente alto (400 mg/100 g
de muestra) frente a otras frutas ricas en dicho nutriente, como los
cítricos.

Los parámetros de la cinética de la reacción obtenidos permiten
incluir la ecuación de la cinética de degradación del nutriente estu-

T (°C) k (h -1) R2

60 0,108 0,935

70 0,205 0,877

90 0,490 0,830

Ea = 50  KJ/mol 0,994

Tabla 2. Constantes de velocidad de reacción y energía de activación, del
ácido ascórbico y los correspondientes coeficientes de regresión a distintas
temperaturas
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diado, en las ecuaciones de balance de calor y materia necesarias para
la optimización del proceso, y el diseño de equipos industriales para
la deshidratación de los frutos de la rosa mosqueta.
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