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EVOLUCION DE LA CONCENTRACION DE
ACIDO ASCORBICO DURANTE EL PROCESO
DE DESHIDRATACION DE FRUTOS DE LA
ROSA MOSQUETA (Rosa eglanteria L.).

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

RESUMEN

Los frutos de la rosa mosqueta poseen alto contenido de acido
ascorbico. Este nutriente sufre degradacion durante los procesos de
deshidratacion con aire previamente calefaccionado. En este trabajo, se
caracterizan quimicamente los mencionados frutos y se estudia la degradacion
del acido ascérbico en funcién de la temperatura de deshidratacion. Los
resultados obtenidos permiten indicar que efectivamente ocurre degradacion
del nutriente estudiado, que los mecanismos de la degradacion siguen
diferentes caminos seglin latemperatura analizaday que el contenido residual
final es practicamente independiente de la temperatura utilizada. Con los
resultados obtenidos se calcularon los parametros de la cinética de

1 Asentamiento Universitario Villa Regina — Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional del
Comahue. Los Nogales 129 (8336) Villa Regina — Rio Negro. Teléfono: 02941 463200. E mail:
cam@vrnet.com.ar

2 C.0.N.I.C.E.T. Corfo — Chubut. INTA AER El Bolsén. Ap. N° 108 (8430) El Bolsén — Rio Negro.
Teléfono: 02944 492422. E mail: inta@elbolson.com
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degradacion. Asimismo, y a pesar de la degradacion existente, el contenido
residual de acido ascorbico es relativamente alto si se compara con otras
frutas de alto contenido del nutriente.

Palabras clave: deshidratacion; rosa mosqueta; acido ascorbico; cinética

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

INTRODUCCION

Larosa mosqueta, también conocida como rosa silvestre, se puede
encontrar en laregiéon del mediterraneo europeo, de donde es origi-
naria. Introducida por inmigrantes europeos con objetivos ornamen-
tales, se encuentra asilvestrada y muy abundante en la region andina
argentina, en las VIl y X regiones de Chile, y por ultimo en algunos
sectores aislados del Peru, en los departamentos de Arequipay Cuzco.

Denominacion cientifica y descripcion botanica: 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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Descripcion del fruto: El fruto es de color rojo anaranjado a rojo
intenso, segun su grado de maduracion, de 12 a 15 mm, presenta un
utriculo suculento (pulpa) con ntculas (semillas) y pelos epidérmicos
dentro del mismo.

Posible aprovechamiento del fruto: La utilizacion de este recur-
so hoy es escasa. Se reduce a la obtencion de pulpas para confituras y
a obtener frutos desecados de relativamente baja calidad. En la re-
gion de Bariloche y El Bolson (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
mas de 700 toneladas, existiendo al menos unas 10.000 toneladas
posibles de ser cosechadas.

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

En la mayoria de las aplicaciones se requiere frutos deshidratados.
La deshidratacion es uno de los métodos mas antiguos para la conser-
vacion de los alimentos. Este término se utiliza para designar a todos
los métodos de desecacion en los que la eliminacion de agua se reali-
za bajo condiciones controladas de temperatura, humedad, veloci-
dad de aire, etc., en equipos que poseen un disefio especial.

El objetivo fundamental de la deshidratacion es extender la vida
atil de los alimentos a través de una importante reduccién de su acti-
vidad acuosa, ya que ésta disminuye o inhibe el crecimiento
microbianoy la actividad enzimatica (Fennema,1982).

Este proceso consiste en la aplicacion de calor bajo condiciones
controladas para eliminar, por evaporacién, gran parte del agua pre-
sente en el alimento. Es decir, es un proceso combinado de transfe-
rencia simultanea de calor y materia entre el medio externo de calen-
tamiento y el material a deshidratar. Este método de tratamiento para
la conservacion, 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 &cido L ascérbico, entre 500 y 2.200
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mg por 100 g de fruta fresca, segun la fecha de recoleccién, el grado
de maduracion, las condiciones climaticas 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 degradacion.
Entre los numerosos factores que pueden influir en los mecanismos
degradativos se pueden citar la temperatura, la concentracion de sal
y azucar, el pH, el oxigeno, las enzimas, los catalizadores metélicos, la
concentracion inicial de acido y la relacién acido ascorbico - acido
dehidroascorbico (su forma oxidada). Todos estos factores estan rela-
cionados con las técnicas de proceso y con la composicion del pro-
ducto que se procese. En el caso de los frutos de la rosa mosqueta,
por su contenido de azUcares, su pH y la presencia de enzimas, es de
esperar la degradacion de vitamina C.

Es muy variada y bien conocida la actividad bioldgica de la vita-
mina C en el ser humano, y como la mayoria de los nutrientes, debe-
ria ser preservada poniendo especial importancia en las operaciones
y procesos involucrados en los distintos métodos de conservacion.
Por ello, la mejor manera de tratar de conservarla en los alimentos
procesados es estableciendo las condiciones 6ptimas en cada uno de
los pasos que integran el proceso. En el caso de los procesos de deshi-
dratacion sobre frutos que no han sido quimicamente modificados
previamente, la velocidad de degradacion del nutriente esta asocia-
da a la velocidad de eliminacién de agua. Esta, a su vez, esté relacio-
nada con las variables de operacion que se puedan controlar y que
afecten la velocidad de secado. Segun la bibliografia (Ochoa et al.,
2002), para los frutos objeto de este trabajo, la Gnica variable de ope-
racion que tiene influencia sobre la velocidad de secado es la tempe-
ratura.

El objetivo del presente trabajo es efectuar el seguimiento de la
evolucion de acido ascorbico durante la deshidratacion de frutos de
la rosa mosqueta, con aire caliente, bajo condiciones controladas de
temperatura, y obtener, ademas de las caracteristicas fisicas y quimi-
cas, los parametros cinéticos de la reaccion de degradacion del acido
L ascorbico durante el proceso, que son necesarios para el disefio y
optimizacion de equipos industriales de secado.
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MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con frutos de la rosa mosqueta cosechados en la zona
de El Bolson - Rio Negro. La fruta se conservo refrigerada a 4 °C hasta
el momento de su utilizacion.

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

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

Cenizas: Segun el método de la AOAC 940-26. (Ed. 15?).

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

Solidos Solubles Refractométricos: Segun el método de la AOAC
932-12 (Ed. 15%), utilizando un refractometro ABBE, marca ATAGO
tipo 1.

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

Glucosa, Fructosa y Sacarosa: Método Enzimatico (Boehringer
Mannheim GmbH, (1995)). Se utiliz6 el Kit de Boehringer Mannheim
Ref. 716-260. Se empled un espectrofotometro UV- Visible marca
Metrolab.

Pectinas: Método del Hidroxidifenilo (Blumenkrantz y Asboe-
Hansen (1973)). Las pectinas se determinaron espectrofoto-
métricamente, segln el método del m-Hidraxifenilo, con la modifica-
cion de Kintner y Van Buren (1982). La desesterificacion de las sustan-
cias pécticas se realiz6 segun lo recomendado por McComb y McCready
(1952). Se midio6 espectrofotométricamente a 520 nmy los resultados
se obtuvieron comparando con una curva de calibrado.
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Antocianinas: Método del pH diferencial (Wrolstad, 1976). La
preparacion de la muestra se realizé segun Abers y Wrolstad (1979).
La determinacion de antocianinas totales se analizé espectrofoto-
métricamente a 510 nm, utilizando la absortividad molar del Cianidin-
3-glucésido: 29600.

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

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

Color Triestimulo Hunter: Se midieron los parametrosL,ay ben
un colorimetro CR-300 Chroma Meters Minolta. El instrumento fue
estandarizado con una placa ceramica blanca (L= 95,55;a=-0.10y 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).

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

Durante la deshidratacion, se tomaron muestras a diferentes in-
tervalos de tiempo de secado y posteriormente se les determiné el
contenido de humedad y de acido ascorbico, con los métodos indica-
dos en la caracterizacion de los frutos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En todos los casos, los valores informados son promedio de tres
determinaciones, excepto en el caso del color Hunter, que como se
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menciond son promedios de 20 lecturas. Los resultados fueron some-
tidos a analisis de varianza (ANOVA) y las conclusiones fueron confir-

madas mediante el testLSD ..

Los resultados obtenidos para la caracterizacion de los frutos de
la rosa mosqueta se presentan en la Tabla 1, con el correspondiente

rango de variacion.

Tabla 1. Resultados obtenidos para la caracterizacion de los frutos de la rosa

mosqueta
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)

Sélidos Solubles

16,2 °Brix = 0,3

Acido Ascérbico

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 13,563 +2,51

a) Expresado como g semilla seca/ 100 g fruta entera

b) Expresado como Acido Citrico Anhidro

€) Expresado como Ac. Galacturénico

d) Expresado como Cianidin-3-glucésido

€) Expresado como unidades de Absorbancia a 460 nm

f) Expresado como b caroteno
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Durante la deshidratacion se estudi6 la degradacién en el con-
tenido de acido ascoérbico producido por las condiciones de trabajo
en funcién de tiempo; este parametro muestra una caida importante
del nutriente en las primeras horas del proceso para todas las tempe-
raturas estudiadas y luego, segln las evaluaciones estadisticas, per-
manece aproximadamente constante hasta el final de la deshidrata-
cion (Fig. 1).

Figura 1. Evolucion del contenido de acido ascOrbico en rosa mosqueta
parcialmente deshidratada en funciéon del tiempo de secado

1200

1000

800

600

400

Acido Ascérbico (mg/100 gbs.)

200

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tiempo (h)

——50°C — -& - 60°C —3— 70°C —23—90°C

Para bajas temperaturas (50 °C) de secado, en gran parte ocurrié
degradacion enziméatica de &cido ascorbico debido al largo tiempo
de exposicion de la fruta a altos contenidos de humedad. Cuando se
deshidrato a altas temperaturas (90 °C) la degradacioén se consider6
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preferentemente oxidativa, mientras que a temperaturas intermedias,
la degradacion podria deberse a alguna de las siguientes causas: re-
acciones enzimaticas de degradacion y/o reacciones de destruccion
quimica y/o una combinacion de ambas; sin embargo y por la forma
de las curvas obtenidas podria considerarse como degradacion
oxidativa.

De acuerdo con los andlisis estadisticos es posible afirmar que
los valores de acido ascOrbico obtenidos durante la deshidratacion
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
funciéon de la temperatura, son significativamente diferentes sola-
mente entre contenidos de humedad, X/Xo, de 1 a 0,53 en los frutos
parcialmente deshidratados.

EnlaFig. 2, se presenta la evolucion del acido ascorbico en fun-
cion de X/Xo, y como se puede observar, la evolucion del acido
ascorbico muestra la misma tendencia que en el caso de la Fig. 1: a X/
Xo mayores que 0,5, disminuye el contenido en acido ascorbico, mante-
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Figura 2: Evolucion del contenido de acido ascOrbico en rosa mosqueta
parcialmente deshidratada en funcion 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 deshidratacion casi completa del
producto en todas las temperaturas estudiadas.

Ademas, tanto para 50 °C como para 90 °C, la disminucion es
mas acentuada ya que, como se menciond antes, se evalUa la posibi-
lidad de un cambio de mecanismo en la reaccion de degradacion.

Varios investigadores han estudiado el efecto de la temperatura
sobre la degradacion del acido ascorbico (Guerran etal., 1945; Pope,
1972 y Kramer, 1974). Wanninger (1972) observod que la ecuacion de
Arrhenius es la expresion mas aceptable para estimar el efecto de la
temperatura sobre la velocidad de destruccion del acido ascérbico en
sistemas alimentarios. Por otro lado Finholt et al. (1963) y Blang y
Hajratwala (1972) encontraron que esta es maxima en cercania de su
pK, (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 practicamente con respecto al
pH, se esta trabajando en valores cercanos a la maxima velocidad de
degradacion.

Si bien se estudiaron temperaturas del aire de secado de 50, 60,
70y 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
mas alta.

Al asumir que la reaccion de degradacion del acido ascorbico 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 reaccion de degradacion del acido ascérbico para 60, 70y 90 °C,y
sus respectivos coeficientes de correlacién, como se observan en Ta-
bla 2, junto a la energia de activacion de la misma.

Con los valores obtenidos, (Tabla 2) se encontré que la energia
de activacion para la degradacion del acido ascérbico en las condi-
ciones estudiadas, entre 60 y 90 °C es Ea = 50 KJ/mol (R? =0,994).

De acuerdo con los resultados de la evaluacion estadistica, 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 1y 0.53.
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Tabla 2. Constantes de velocidad de reaccion y energia de activacion, del
acido ascorbico y los correspondientes coeficientes de regresion a distintas
temperaturas

T (°C) k(h™ R
60 0,108 0,935
70 0,205 0,877
90 0,490 0,830
Ea =50 KJ/mol 0,994

CONCLUSIONES

Existe un gran namero de procesos en los cuales la humedad,
temperatura o ambos afectan la calidad de los productos; tal es el
caso de la deshidratacion donde el objetivo es la remociéon de aguay
por lo tanto, el rango de contenidos de humedad mas adverso al
proceso debe pasarse lo mas rapidamente 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 acido ascorbico, es conve-
niente llegar en forma rapida a valores de humedad residual de alre-
dedor de X/Xo = 0.6 ya que a partir de ese valor el contenido de acido
ascorbico parece ser independiente de la temperatura de secado. Por
ello, seria recomendable, comenzar la deshidratacion a temperaturas
mayores de 60 °C, probablemente 70 °C, hasta alcanzar el contenido
de humedad mencionado, para luego continuar la deshidratacion a
60 °C.

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

Los pardametros de la cinética de la reaccion obtenidos permiten
incluir la ecuacion de la cinética de degradacién del nutriente estu-
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diado, en las ecuaciones de balance de calor y materia necesarias para
la optimizacion del proceso, y el disefio de equipos industriales para
la deshidratacion de los frutos de la rosa mosqueta.
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