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Resumen

Las frutillas poseen actividad antioxidante, util en la alimentacién humana. Considerando la
corta vida comercial del fruto fresco se propone su deshidratacion. Se establece como objetivo de
este estudio determinar el efecto de la temperatura de secado sobre la capacidad antioxidante de
la harina de frutilla, mediante los métodos de Folin Ciocalteau y DPPH. Se llevaron a cabo ensayos
de secado a 60°, 70° y 80°C. Se encontrd que el contenido de fenoles totales estuvo comprendido
entre 1402,7 y 1928,8 mg AG/ 100 g harinay los valores de DPPH, entre 459,8 y 722,2 mg Trolox/
100 g harina. Se observé que la capacidad antioxidante disminuyé con el aumento de la temperatura
de tratamiento. Confirmada la capacidad antioxidante de la frutilla deshidratada, resultara necesario
optimizar la temperatura de secado de los frutos frescos, evitando el uso de temperaturas elevadas
y ensayar aplicaciones de este producto como ingrediente alimentario.

Palabras Claves: Frutilla; Benicia; Festival; Capacidad antioxidante.

1. Introduccidn

El consumo de frutas y vegetales ha sido asociado por una amplia variedad de estudios
epidemioldgicos con la disminucion en la incidencia de enfermedades crénicas y degenerativas,
incluidas algunas formas de cancer y enfermedades cardiovasculares, entre otras. (Slattery y Caan,
2001). Esos efectos se han atribuido a una amplia variedad de compuestos que se encuentran de
forma natural en las frutas y vegetales, entre los cuales se encuentran los polifenoles y los
flavonoides, cuya accion ha sido relacionada con la actividad antioxidante que presentan.

La frutilla atrajo la atenciéon de investigadores debido a que posee mayor actividad
antioxidante total cuando se la compara con otras frutas, como la naranja, uva roja, kiwi, banana,
manzana, pera y meldn. Se ha evaluado el contenido de antioxidante por racion de frutos rojos de
diferentes familias botanicas y los estudios indican que la actividad antioxidante se relaciona
directamente con el tipo de fruto, la especie y la variedad. La frutilla tiene de 2 a 11 veces mas
antioxidantes (polifenoles, flavonoides y antocianinas) que la manzana o el kiwi.

A pesar de esto, solo el 0,1% de la fruta que se consume en Argentina por afio corresponde
a la frutilla (Manzoni y Bernasconi, 2017). Lejos esta de la fruta nidmero uno en consumo local que
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es la naranja. El consumo anual per cépita es de solo 165 gramos de frutilla frente a los 15
kilogramos de naranja (Manzoni, 2016).

1.1. La Frutilla

La Fregaria, llamada comunmente fresa o frutilla, es un género de plantas rastreras
estoloniferas de la familia Rosaceae. Es una fruta primaveral muy popular debido a su sabor peculiar
y aroma unico.

Contiene 35 kcal cada 100 gramos y su composicion quimica en promedio es de 89,6 % de
agua, 7% de hidratos de carbono, 0,7% de proteinas, 0,5% de lipidos y 2,2% de fibra; mientras que
el contenido de Selenio y vitaminas C y E es de trazas, 60 mg y 0,2 mg respectivamente (Moreiras
et al. 1992).

1.2. Accion de antioxidantes en la dieta.

El mecanismo de accién de los antioxidantes esta basado en interrumpir las reacciones en
cadena de los radicales libres reaccionando con ellos, con la finalidad de contener el dafio oxidativo
gue estén provocando (Avello y Suwalsky, 2006). Asi, la disminucion de los radicales libres en un
organismo podria resultar en una disminucion de la tasa de degradacion bioldgica, con un aumento
en los afios de vida Gtil y saludable.

Los antioxidantes en la dieta se encuentran en forma de vitaminas, minerales y compuestos
no nutritivos, como los polifenoles. Tanto las vitaminas como los minerales se consideran como
micronutrientes, ya que se precisan en cantidades pequefias, y nutrientes esenciales, ya que son
imprescindibles para el normal funcionamiento del organismo y deben ser aportados por la dieta, al
no ser sintetizados por el organismo.

Las vitaminas C y E no solo actiian como coenzimas y cofactores, sino que ademas poseen
funcién antioxidante (Kuklinski, 2003).

Refiriéndose a los minerales, estos son sustancias con funciones reguladoras y aquellos que
tienen funcién antioxidante son el Selenio y el Cobre (Kuklinski, 2003).

Se ha demostrado que los compuestos fendélicos poseen potencial anticancerigeno, a partir
de constituyentes sencillos purificados encontrados en frutillas bayas (berries) (Higeray Ondarza,
2016). Otros estudios, analizaron los grados de maduracion de la fruta en cuestion y su relacion con
la actividad antioxidante, medido con el método de captura del radical DPPH. Determinaron que la
coloracion de los frutos es un indicador de la cantidad de antocianina: cuanto mas intensa es la
coloracién, mayor cantidad de este antioxidante tiene la fruta (Pefia- Varel et al., 2006). Van de
Velde (2012), estudié como se afecta el contenido final de antioxidantes en frutillas por el cortado y
lavado con acido per acético.

En cuanto a la utilizacién industrial de los frutos rojos, Bustos (2014) planted la corta vida util
de estos frutos como iniciativa para buscar alternativas para su mejor uso. Concluyé que es posible
desarrollar pastas de buena calidad tecnoldgica y alto contenido de antioxidantes a través de la
incorporacion de harinas de frutos rojos.

1.3. Objetivos

Considerando la baja vida util de la frutilla, su alto contenido en antioxidantes y los beneficios
gue estos aportan, es de gran utilidad la busqueda de una metodologia para conservar sus
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propiedades por largos periodos, para futuras aplicaciones industriales, como fortificar o enriquecer
alimentos. Con este fin, seria factible tecnolégicamente deshidratar la frutilla; resultando necesario
verificar si la harina obtenida por deshidratacion del fruto conserva la capacidad antioxidante.

Por lo tanto, se establece como principal objetivo de este trabajo, determinar la capacidad
antioxidante en la harina de frutilla de las variedades Festival y Benicia, deshidratadas a tres
temperaturas.

2. Metodologia

Se utilizaron frutillas de las variedades Benicia y Festival, provenientes de la regién frutillera
cercana a la localidad de Coronda en la Provincia de Santa Fe. El material fue entregado por
productores y corresponde a la cosecha 2018. Se tomaron cuatro muestras independientes por
cada variedad, las que fueron reunidas y de las que se extrajo por cuarteo la muestra a analizar.

2.1.0btencion de la harina de frutilla.

En la Figura 1 se indica el procedimiento puesto en practica para la obtencién de la harina.
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(1)

Figura 1. Esquema de obtencién de harina de frutilla variedad Benicia y Festival a 60, 70 y 80°C.
(1) : El tamafio de tamiz se determind por ensayos preliminares, teniendo en cuenta una 6ptima
extraccion y a su vez una facil separacion del agente extractor.

2.2. Andlisis proximal de la harina:

Se determin6 materia grasa por el método de Twisseman (AOAC 920.39); proteinas por el
método Kjeldahl (AOAC 2001.11); cenizas gravimétricamente segun AOAC 923.03 y humedad,

AOAC 925.10 (AOAC, 1995).

2.3. Obtencidn de los extractos a utilizar.
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A partir de las harinas obtenidas de acuerdo al esquema indicado en la Figura 1, se
prepararon por duplicado los extractos alcoholicos, de acuerdo a lo indicado en el Figura 2.

El disolvente de extraccidbn y su concentracion desempefia un papel importante en la
extraccién de compuestos bioactivos vegetales. Los diferentes disolventes de extraccion tienen
distintas capacidades para superar las barreras energéticas, que también se conoce como la
energia de activacion de la extraccion (Rakotondramasy-Rabesiaka y col, 2007). Esta energia es
necesaria para que el disolvente penetre dentro de las células del vegetal.

La extraccion con solventes organicos es eficiente y sencilla, pero costosa ya que se
necesitan grandes cantidades de solventes, también puede ser perjudicial para uso humano debido
a trazas de solvente organico que pueden quedar en el extracto. Por esta razon, en medicina
tradicional se reporta que los vegetales deben macerarse en soluciones hidroetandlicas, debido a
su baja toxicidad para consumo humano, considerdndose como un procedimiento de extraccion
seguro y eficiente (Xavier et al. 2015). Por las razones expuestas, en este trabajo se utilizo etanol
grado farmacéutico.

Colocar 5 g de harina

y diluir con 25 ml de

etanol grado 96

Agitar durante 4 horas a una
temperatura de 22 °C

Filtrar los sélidos y
reservar el filtrado en
frascos color caramelo

Almacenar a -
18°C hasta su
utilizacidn

Figura 2. Esquema para la obtencion de extractos etandlicos de antioxidantes a partir de frutillas.
2.4. Capacidad antioxidante.

Se obtuvieron seis muestras de cada variedad y temperatura a las que se les determiné
compuestos fendlicos totales (CPT) y DPPH.
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e CPT: Se basa en la determinacién espectrofotometria a 760 nm del complejo azul
(tungsteno-molibdeno) que se forma entre el reactivo de Folin-Ciocalteau (Singleton y
Rossi, 1995) con los compuestos fendlicos presentes en la muestra. El reactivo de Folin-
Ciocalteau determina reductores totales, no solo antioxidantes. Aun asi, es un método util
para aproximar la cantidad total de antioxidantes.

o DPPH: Se basa en la determinacion espectrofotométrica a 517 nm del complejo formado
entre el radical libre estable 1,1-difenil picril hidracil (DPPH) y el compuesto antioxidante
presente en la frutilla.

Para las determinaciones mencionadas, se utlizdé un espectrofotometro Shimadzu UV-1800
(Kyoto, Japén).

2.5. Andlisis estadistico.
El andlisis estadistico se llevd a cabo mediante el software Microsoft Excel version 2013. Se
obtuvieron diagramas de caja y bigote y se realizé un analisis de varianza sobre las variables
dependientes, considerando diferencias significativas si p<0.05

3. Resultados

La Tabla | muestra los resultados obtenidos a partir de la fruta fresca para humedad en
harina, materia grasa, proteinas totales y % cenizas.

Tabla |I. Composicion proximal de la harina de frutilla.

Humedad Materia ,
Variedad  Secado (°C) harina grasa Proteinas % Cenizas
(g/100g totales
(e/100¢) harina)
60 21,842 3,2 (+0,10) 5,1 (+0,08) 4,86(x0,09)
Benicia 70 17,89 3,1 (£0,12) 5,1 (+£0,06) 4,82(+0,08)
80 16,48 3,0 (£0,09) 5,0 (£0,09) 4,75(x0,10)
60 22,552 3,3(+0,13) 5,0(+0,09) 4,92 (+0,05)
Festival 70 18,13 3,0(+0,11) 5,2(+0,10) 4,77 (£0,04)
80 15,7 3,1(+0,09) 5,1(+0,08) 4,84 (+0,07)

Se encontrd diferencia significativa para el valor de humedad de ambas variedades (p<
0,05), cuando el tratamiento de secado se realizd a 60 °C, y resultdé mayor que el obtenido para las
otras temperaturas.

No fueron encontradas diferencias significativas para los demas parametros analizados.

La tabla Il muestra las medias aritméticas de los datos obtenidos para ambos métodos y
variedades a las distintas temperaturas de secado.

Tabla Il. Media aritmética para los datos obtenidos por andlisis de DPPH y CPT para
variedades Festival y Benicia, secadas a 60, 70 y 80°C.
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Festival Benicia

Temperatura (°C) 60 70 80 60 70 80
mg AG/ 100 g 1928,8 1745,5 1487,0 1861,7 1700,8 1402,7
harina (£64) (£59) (£19) (x113) (£76) (£22)
mg Trolox/ 100g 704 ,5 543,8 504,7 722,2 533,7 459,8
harina (x110) (x92) (x94) (x101) (x 85) (x84)

El andlisis estadistico de los resultados experimentales obtenidos para CPT y DPPH se
muestra en las Figuras 3 y 4 respectivamente.

CPT

M Benicia M mg AG/ 100g harina

2500
2300

2100

—
S

1500 ===

mg AG/ 100g harina

1300
60 70 80

Temperatura [°C]

Figura 3. Mediana y dispersion de los valores de CPT de harina de frutilla para las
variedades Festival y Benicia secadas a 60°C, 70°C y 80°C.

Teniendo en cuenta la Figura 3, se puede apreciar que los CPT disminuyen con el aumento
de la temperatura.

Al comparar el CPT para una misma variedad, ya sea Festival o Benicia, se encontraron
diferencias significativas para las tres temperaturas de secado (p = 0,05), indicando la influencia de
la temperatura en la modificacion de los compuestos fendlicos.

Si se comparan los CPT entre una variedad y otra, no se encontraron diferencias
significativas para temperaturas de secado de 60 °C y 70 °C (ANOVA, p > 0,05). En cambio, se
encontraron diferencias significativas para temperaturas de secado de 80 °C (p = 0,05), siendo
mayor el CPT para la variedad Festival.
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Figura 4. Mediana y dispersién de los valores de DPPH de harina de frutilla para las
variedades Festival y Benicia, secadas a 60, 70 y 80°C.

En la Figura 4 se observa para DPPH el mismo comportamiento que para CPT en relaciéon
a la temperatura.

El andlisis estadistico (ANOVA) de los resultados, no permiti6 encontrar diferencias
significativas (p > 0,05) para las tres temperaturas de secado, si se compara una variedad con otra.
En cambio, se encontraron diferencias significativas en el valor de DPPH, cuando se comparé una
misma variedad secada a 60 °C, respecto a las otras temperaturas de trabajo. Esto indicaria que la
temperatura puede afectar el contenido de DPPH, independientemente de la variedad de frutilla.

4. Discusion

Existen publicaciones referidas al contenido de CPT en frutilla fresca. Hernanz (2007)
reporté valores comprendidos entre 455,03 y 1138,62 mg AGE/100 g fruta fresca, para cinco
variedades frescas de frutillas; Wang (2000), por su parte, encontr6 un contenido de 103 mg
AGE/100 g de frutilla fresca y Rekika et al. (2005) informo entre 629,9 y 937,1 ug AGE/g de fruta
fresca, para nueve variedades de frutillas.

Segun las determinaciones de Hernanz (2007) el contenido de polifenoles totales oscila entre
455,03y 1138,62 mg AGE/100 g de frutilla fresca. En consecuencia, se habrian perdido por secado
en promedio, aproximadamente, el 70% de los polifenoles presentes.

El secado es mas efectivo a mayor temperatura, como lo indica la humedad residual de la
harina; sin embargo, hay un mayor deterioro en la capacidad antioxidante.

5. Conclusiones
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Confirmada la capacidad antioxidante de la harina de frutilla, se propone esta forma de
conservacién que da otras posibilidades de uso para esta fruta de corta vida util.

Se recomienda optimizar la operacion de secado y probar diferentes alternativas de realizar
esta operacion unitaria.
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