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RESUMEN

En la presente investigacién se evalud
nutracéuticamente la mora de castilla
(Rubus glaucus) deshidratada a 4
dimensiones (3mm, 5mm, 8mm vy
entera) por el método de liofilizacion
y se comparo con la obtenida por
deshidratacion en microondas y secador
en bandejas, utilizando los contenidos
de antocianos y vitamina C como
indicadores de eficacio del proceso,
con el propésito de reducir al maximo
la pérdida de nutrientes y prolongar su
vida dtil.

Se logré obtener mora liofilizada
a cuatro dimensiones, analizando
posteriormente por duplicado los
contenidos de antocianos y vitamina
C en cada dimension, alcanzando un
porcentaje de pérdida minima de 16.5
% en antocianos y 21.7% de vitamina
C en mora entera liofilizada por 144
horas, tiempo en el cual se obtuvo una
humedad de 2.2%.

De la evaluacion nutricional 'y
microbiolégica de la mora fresca y
liofilizada, se comprobd que debido a la
ausencia de agua libre la concentracion
de los solutos aumentd; determinandose
un mayor valor nutritivo y ausencia
de levaduras. También se realizé una
comparacion de los valores fisico-
qguimicos y porcentaje de pérdidas de
vitamina C y antocianos por 3 métodos
de deshidratacion {liofilizacion,
microondas y secado en bandejas),
(U lelclglllo oo R (VI - (e ] Fe [ (] The freeze-dried blackberry nutritional
conserva mejor los pardmetros antes [olgle} microbiological evaluation
mencionados, debido al uso de bajas [Tl T R ool EC T H0) B - e 1 -l
temperaturas. augment the solute concentration and
it determined a high nutritional value
and absence of yeast. The research also
made a comparison between physical-
chemical numbers and percentage of
vitamin C and anthocianyns loss by 3
dehydration methods (freeze-frying,
microwave, and tray drying). Freeze
drying preserves better the parameters
noted above because of the using of low
temperatures.

The research used the anthocianyns and
vitamin C as process’ effectiveness indi-
cators. The research has the purpose of
reducing to the maximum the nutrients
loss and extending its useful life.

The research obtained freeze-dried
blackberries in four dimensions. The
research lately analyzed in duplicate the
content of anthocianyns and vitamin C
on each dimension. The results for the
whole freeze-dried blackberry were:
Minimum lost: 16.5% in anthocianyns
and 21.7% in vitamin C, for 144 hours
which the research obtained maisture
of 2.2%.
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ABSTRACT

This research made a nutritional and
nutraceutical evaluation of dehydrated
blackberries Rubus glaucus in 4 dimen-
sions (3mm, 5mm, 8mm, and the whole
fruit) by freeze drying method and the
comparison with the product obtained
from microwave and tray dehydratian.
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method, blackberries, vitamin C
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EVALUACION NUTRACEUTICA DE LA MORA DE
CASTILLA (Rubus glaucus) LIOFILIZADA Y
COMPARACION CON LA DESHIDRATADA EN
MICROONDAS Y SECADOR EN BANDEJAS

INTRODUCCION

Ecuador cuenta con grandes variedades
de frutas, verduras, flores y demas ve-
getales que pese a ser cultivados todo
el ano presentan problemas, en algunos
casos por la falta de manejo pos cose-
cha. A nivel mundial, los componentes
presentes en forma natural en los ali-
mentos van cobrando mayor importan-
cia debido al papel que desempenan en
la salud humana.

Constantemente se han estudiado mé-
todos de conservacion para asegurar
qgue los compuestos bicactivos presen-
tes en los alimentos se mantengan o se
modifiquen minimamente, conservan-
do asi su valor nutricional y nutracéu-
tico, siendo uno de los mas usados la
deshidratacion.

Ecuador cuenta con grandes variedades
La Mora de Castilla (Rubus glaucus) es
un cultivo andino de gran importan-
cia econdmica, social, ecoldgica, nu-
tricional y funcional en nuestro pais y
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en el resto de paises atravesados por
la cordillera de los Andes, que posee
una amplia gama de posibilidades cu-
linarias, potencial nutritivo, presencia
de abundantes pigmentos naturales
(antocianos y carotenoides), vitami-
nas Cy E de accidn antioxidante, altos
contenidos de pectina y la presencia de
hierro asimilable; razones por las que
se recomienda su uso contra la anemia
(13). Pero en esta fruta se manifiesta un
incanveniente, la alta perecibilidad, de-
bido 2 su fragilidad e inadecuado mane-
jo postcosecha, que producen su rapido
deterioro y por lo tanto una corta vida
atil, proporcionando una presentacion
poco agradable al momento de ser co-
mercializada.

Fuentes del CORPEI (Centro de Informa-
cién e Inteligencia Comercial), afirman
estadisticamente que las exportaciones
de mora de castilla han ido decrecien-
do en los dltimos afios y segln inves-
tigaciones realizadas por este mismo
organismo, se debe principalmente a su
facil perecibilidad, que afecta de forma

absoluta a su conservacion y, por tanto,”

a sus caracteristicas organolépticas que
son las mds apreciadas por los consumi-
dores (11).

Este proyecto plantea una solucién al
problema de desperdicio de esta fruta
en nuestro pais durante la época de co-
secha en la cual sufre una pérdida del
19 al 23% en la que el 11% correspon-
den al transporte y embalaje y un 10%
de pérdida en finca por aplastamiento
y transporte tradicional en canastos de
carrizo. Por esta razon y enfocandose
en el procesamiento de frutas al utili-
zar métodos de conservacién como la
deshidratacién por liofilizacion (proceso
al vacio y a bajas temperaturas), que si
bien, si se lo compara con los métodos
tradicionales de secado es una técnica
bastante costosa y lenta, pero resulta
en productos de una mayor calidad ya
que al no emplear altas temperaturas,
evita en gran medida las pérdidas nutri-
cionales de vitaminas.

Considerando los beneficios de este
método nace la necesidad de realizar
la evaluacion nutracéutica de la mora
de Castilla (Rubus glaucus) liofilizada
y compararla con la obtenida por des-
hidratacién en microondas y secador
en bandejas, tomando como indicado-
res de eficacia de la deshidratacion los
contenidos de vitamina C y antocianos.
Ademds se caracterizo fisica, quimica,
microbiolégica y nutracéuticamente
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la mora de Castilla en fresco, se esta-
blecieron las condiciones dptimas del
proceso de liofilizacidn, se obtuvo mora
liofilizada y se determind su valor nutra-
céutico, asi como también se realizd la
comparacion de la mora fresca y deshi-
dratada por el método de liofilizacidn,
secado en bandejas y microondas.

En la investigacion se tomd como princi-
pales variables para conocer la eficacia
de liofilizacion, la fruta entera (27mm)
y dimensiones de espesor en rodajas de
3mm, 5Smm y 8mm.

MATERIALES Y METODOS
MATERIAL VEGETAL

Mora de Castilla (Rubus glaucus) prove-
niente del cantén Penipe de la provincia
de Chimborazo.

LIOFILIZACION DE LA MORA

En el proceso se empleé el equipo liofi-
lizador basico de marca Thermo Scienti-
fic, a temperatura del condensador de
—50 °C y presion de 1 mbar.

Una vez que se lavaron las moras, se
las secd y retiré los peciolos, fueron
troceadas en rodajas de espesor de
27mm (entera), 8 mm, 5 mm y 3 mm,
colocando en un recipiente forrade de
papel antiadherente y se las sometié a
congelacién a -18°C durante un tiem-
po de 8 horas, para luego ser puestas
rapidamente hastalas % partes en los
frascos de fondo redondo del equipo,
controlando durante la primera hora
del proceso de liofilizacion que no ha-
yan fugas en el vacio, lo que visiblemen-
te se demostraba con la congelacion
permanente de las moras.

ANALISIS FiSICO DE LA MORA

Determinacion de pH NTE mediante la
normativa INEN 389

Evaluacion sensorial (Color, Olor y Sa-
bor), para la evaluacién sensorial se
utilizo los érganos de los sentidos como
son: vista, olfato, gusto, sometiendo a
evaluacion del producto inicial y final.

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA
MORA FRESCA Y LIOFILIZADA

Determinacion de humedad (NTE INEN
382).
Determinacién de cenizas (NTE INEN
401).
Determinacion de fibra cruda: Método

de Weende.

Determinacién de protefina (técnica
AQAC 2049).

Determinacion de sélidos solubles tota-
les.

Determinacion de grasa cruda (bruta)
Método de Soxhlet.

ANALISIS DEL VALOR NUTRACEUTICO
DE LA MORA FRESCA Y LIOFILIZADA

Determinacion de antocianos: por es-
pectrofotometria

Determinacion de vitamina C: Método
de cromatografia liquida de alta resolu-
cién (HPLC), Equipo Shimatzu, columna
€18, flujo 1mL/min de H3PO4 0.05 M
sistema isocratico, deteccion a 254 nm.
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE MORA
FRESCA Y LIOFILIZADA

Determinacion de hongos (mohos y le-
vaduras): se utilizé la NTE INEN 1529-10

RESULTADOS Y DISCUSION
LIOFILIZACION DE LA MORA

El proceso de liofilizacion duré 6 dias
continuos (144 horas), tiempo en el
cudl se logré obtener una humedad de
hasta 2.2% como es el caso de moras
liofilizadas de 27 mm.

Grdfico No. 1. Relacion de la humedad vs
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tiempo en el proceso de liofilizacion

Al analizar el Grafico No 1, se evidencia
que la pérdida de agua sucede inicial-
mente de manera acelerada en las pri-
meras 55 horas, liberandose el 80%, el
20% restante se pierde en forma lenta
y progresiva hasta completar 144 horas.
Estos resultados no concuerdan en el
tiempo de secado por liofilizacién con
los obtenidos por P. Viteri (2009), en su
trabajo “Parametros en Liofilizacion”
que explica que “Para el estudio se utili-
26 un equipo piloto de liofilizacién, tipo
RAY1, con una capacidad de 12 kg por
lote, con vacio de 1.15 £ 0,5 mm de Hg,
lo cual proporcionaba el equipo que se
utilizé. La duracion tipica del ciclo de se-
cado de alimentos se encuentra entre 5
a 10h”; porque para el presente proyec-



to se utilizé un liofilizador bdsico para
laboratorio con capacidad de 1,5 kg por
lote y un vacio de imbar y ademas, a
diferencia del equipo utilizado por P. Vi-
teri, dispone de bandejas que facilitan
una mayor superficie para el proceso de
secado que en consecuencia requiere
menor tiempo.

EVALUACION SENSORIAL

Como se ve en el cuadro No 1 los pa-
rametros organolépticos en la mora lio-
filizada se han intensificado considera-
blemente en comparacion con los de la
mora fresca.

Estos resultados coinciden con los nom-
brados por CHARM y YANOVSKY en su
"“Revision bibliografica de Liofilizacion”
(2003), que dice: “A diferencia de lo que
ocurre en el secado por calor, con la lio-
filizacién en alimentos el encogimiento
es minimo, el aspecto, la textura, el sa-
bor y el aroma, no se pierden, se inten-
sifican y se mantienen las caracteristicas
nutricionales”.

El paso de color rojo en mora fresca a
rojo intenso en mora liofilizada, con-
cuerda con lo indicado por TERRONI
EQUIPAMENTOS LTDA, en su “Manual
basico de liofilizacion” (1999), en el
que expresa: “Los productos solidifi-
cados por congelacion, presentaran
formaciones de pequefios cristales de
hielo y cambios de pH inducidos por la
precipitacion de sales en las soluciones
concentradas, lo que provoca, cuando
estén secos cambios de color en las an-
tocianinas, es decir una coloracién mas
clara si se los compara con el material
seco realizado a partir de otros méto-
dos”.

El olor es el tipico de la fruta natural y el
sabor es un tanto agridulce en muestras
liofilizadas, esto es debido a la concen-
tracion de azlcares.

ferentes dimensiones se observan en
el cuadro No 2. Determindndose que
el contenido de antocianos y vitami-
na C de la mora fresca en base seca
es de 773 mg/100 g y 103,8 mg/100 g
respectivamente, siendo este valor el
comparativo con las muestras liofili-
zadas enteras, donde el contenido de
antocianos es de 645,5 mg/100 g con
una pérdida de 16,5 % y 81,3 mg/100
g de vitamina C con una pérdida de
21.7% , mientras que con didmetros de
3 mm el contenido de antocianos es
de 557,3 mg/100 g con una pérdida de
27,9% y 63,9 mg/100 g de Vitamina C,
con una pérdida de 38.4%. A5 mm el
contenido de antocianos es de 572,8
mg/100g con una pérdida de 25,9% vy
75,7 mg/100 g de Vitamina C con una
pérdida de 27,1%. Finalmente, 2 8 mm,
el contenido de antocianos es de 567,4
mg/100 g con una pérdida de 26,6% y
69,6 mg/100 g de Vitamina C, con una
pérdida de 32.9 %, tal como se observa
en el cuadro No 2. Es decir, en moras
enteras los antocianos y vitamina C, se
conservan de mejor manera.

Cuadro No 2. Contenido promedio de antocianos y vitamina C expresados como
mg/100 g de base seca y porcentaje de pérdida en mora fresca y liofilizada en dimen-

siones de 3 mm. 5 mm. 8 mm y entera.

ANTOCIANOS
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Cuadro No |. Resultados de la evaluacion sensorial rea-
lizada en mora fresca y deshidratada por el método de

liofilizacion.

PARAMETROS I l‘l’-'l:'\‘*'!l’- Ii 0 “Ili IVI—‘I-

Se aplicé el ADEVA para el contenido de
antocianos en muestras liofilizadas con
tres repeticiones para las dimensiones
de 27 mm, 3 mm, 5 mm y 8 mm, en-
contrandose que existe diferencia signi-
ficativa al 95% de confiabilidad entre las
cuatro dimensiones referidas. Aplican-
do el Test de Tuckey se encuentra que
cada dimension utilizada es diferente
entre si conforme establece el cuadro 3

Cuadro No 3. Andlisis estadistico segun Tukey del contenido de anto-

CONTENIDO DE ANTOCIANOS Y VITA-
MINA C

El contenido de antocianos y vitamina
C en moras frescas y liofilizadas a di-

cianos expresados como mg/100g de base seca en mora liofilizada
en dimensiones 8mm, Smm, 3mm y entera.
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El contenido de antocianos aplicando
el Test de Tuckey (cuadro No 3), ratifica
lo antes mencionado, que existe una
diferencia significativa en el contenido
de antocianos en moras liofilizadas a 4
dimensiones, debido a que cada muestra
forma un subconjunto diferente, es decir
ninguna se superpone; pero por existir
un contenido mayor de antocianos
en mora a entera (27mm), ésta es la
muestra elegida, a nivel de confiabilidad
del 95%.

Estableciendo una relacién entre el
contenido de antocianos y la dimensidn
de la rodaja se encuentra que existe una
correlacion lineal de 0,9723 entre el
contenido de antocianos y el tamafio de
las rodajas de mora (Gréafico 2)

Aplicando el ADEVA para el contenido de
vitamina C en muestras liofilizadas con
tres repeticiones para las dimensiones
de 27mm, 3mm, 5mm y 8mm,
encontrandose que existe diferencia
significativa al 95% de confiabilidad
entre las cuatro dimensiones referidas.
Aplicando el Test de Tuckey (cuadro No 4),

podemos ratificar lo antes mencionado,

que existe una diferencia significativa
en el contenido de vitamina C en moras
liofilizadas a 4 dimensiones, debido a
que cada muestra forma un subconjunto
diferente, pero por existir un contenido
mayor de vitamina C en mora a entera
(27mm), ésta es la muestra elegida.

Estableciendo  relacion  entre el
contenido de vitamina C y el espesor de
las dimensiones, del 64,06 %, siendo ésta
una correlacion baja (Gréafico No. 3).

ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA MORA
FRESCA Y LIOFILIZADA

Todas las determinaciones tanto fisicas
como quimicas, se realizaron por
duplicado tanto en mora fresca como
liofilizada entera. Los resultados se
encuentran expresados en mg/100 g de
base seca.

En la Gréfica No 4, se puede apreciar que
existe un aumento de la concentracion
de los componentes analizados en la
mora de castilla sometida al método de

secado por liofilizacién en comparacion
con los obtenidos en los métodos por
microondas y bandejas, esto debido a
que en mora liofilizada el contenido de
humedad es mucho menor, por lo tanto
existe una mayor concentracién de
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Grdfico No. 2. Relacién de las medias del contenido de antocianos expresados

en base seca en mora liofilizada en dimensiones de 8 mm, 5 mm y 3 mm y entera.
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Cuadro No 4. Andilisis estadisfico, segun Tukey, del contenido de vitamina C expresa-
dos como mg/100g de base seca en mora lioflizada en dimensiones de 8mm, 5mm,

3mm y entera.
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Grdfico No. 3. Relacion de las medias del confenido de vitamina ¢ expresados en
base seca en mora licfilizada entera (27 mm), 8 mm, 5 mm y 3 mm
solutos. bioldgico de proteinas por reacciones de
Maillard, a diferenciade la deshidratacion

Estos  resultados coinciden con por liofilizaciéon en donde se mantienen

J.S. RAMIREZ, en su “Seminario de
Liofilizacion” (2003), en el que menciona
que “Los tratamientos térmicos de
secado producen cambios como:
gelatinizacién de almidones, coagulacion
de proteinas, destruccion de vitaminas
termoldbiles y reduccion del valor

inalterables estos pardmetros debido
que se usan bajas temperaturas”, al igual
que A. ETSIIAA, en su trabajo titulado
“Ingenieria y Proyectos de Liofilizacion”
(2008), en el que afirma que “El efecto
del proceso de liofilizacion sobre las
proteinas, almidones vy carbohidratos



es minima, sin embargo su estructura
porosa los hace accesibles al oxigeno
lo que puede provocar a largo plazo
alteraciones por oxidacién de sus lipidos,
sino se mantiene el producto en un
envase adecuado”

Como se aprecia en el Gréfico No. 5, se
determind un promedio de humedad de
83,7% en mora fresca y 2,2% en mora
liofilizada, que es inferior a los otros
métodos de deshidratacién, |a diferencia
es concordante ya que la primera se
encuentra en su estado natural vy la
otra fue sometida a deshidratacion por
liofilizacion.

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA
MORA FRESCA Y DESHIDRATA

El andlisis se realiz6 por duplicado, tanto
en mora fresca como en mora liofilizada
entera, que fue la seleccionada para estos
andlisis por poseer menor porcentaje de
pérdidas en vitamina C y en antocianos.
Cuadro No. 5. Contenido promedio de
hongos (mohos y levaduras) en muestras
estudiadas.

El dato bibliogréfico expuesto en el
Gréfico 5 estd tomado de “Sistema de
Normas Sanitarias De Alimentos”. Norma
Cubana

Estos resultados nos confirman lo que
menciona Rentaria, et al (2001), en el
que indica que por medic del proceso
de liofilizacion, la cantidad de levaduras
se elimina por completo, debido a que
los hongos crecen cuando hay una gran
cantidad de agua.

En el grifico No 6, se aprecian las
pérdidas de los contenidos de vitamina
C y antocianos en mora deshidratada
por: microondas, bandejas y liofilizacién,
observandose que en mora liofilizada
es menor |a pérdida de vitamina C con
apenas un 21,7%, en comparacion
con la deshidratada por microondas
y secador de bandejas con pérdidas
e 67,5% y 74% respectivamente. De
igual manera en mora liofilizada es
menor la pérdida de antocianos con a
penas unl6.5% en comparacioén con la
deshidratada por microondas y secador
de bandejas con pérdidas de 23.3% y
29.1% respectivamente.

Estos resultados de pérdidas de vitamina
C y antocianos en deshidratacion por
microondas y secador de bandejas,
concuerdan con lo mencionado por C.
VAZQUEZ, I. COSBLANCO, C. LOPEZ en su

Porcentaje
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Grdfico No. 4. Relacion del confenido dé humedad, cenizas, proteinds, fibra, pH'y
azicares en los diferentes métodos de deshidratacion [microondas, bandejas y liofi-
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Relacion del contenido de humedad en mora fresca y_ﬁbﬁﬁzcdc
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Grafico No. 6.

Relacién del porcentaje de pérdidas de vitamina C y anfocianos en

los diferentes métodos de deshidratacidn {microondas, bandejas y liofilizacion).

trabajo “Técnicas culinarias de secado”,
En el que mencionan que “la vitamina
C es inestable a la temperatura
(termolabil), acidez, oxidacidn, luz
(fotosensible) y ademas es una vitamina
hidrosoluble, al igual que los antocianos”.
Asi mismo con lo expuesto por P
ORDONEZ, menciona en su libro,

“Tecnologia de los alimentos-Vol. |.
Compuestos de los Alimentos y Procesos”,
que “el porcentaje de pérdida de vitamina
C en alimentos secados mediante el
uso de calor en una fruta promedio es
de aproximadamente un 56%" y por A.
MARTINEZ, en su trabajo de “Revisién
bibliogréfica de la Conservacién de
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Alimentos” concluye que “En los métodos
de secado en frutas, mediante el uso de
calor se pierde un porcentaje de vitamina
C, sustancias aromaticas y antocianos, por
lixiviacion, es decir por un arrastre de estos
compuestos que al ser hidrosolubles, se
encuentran disueltos”

CONCLUSIONES

Luego de realizar la seleccion de la
materia prima, someter a congelacion

durante 8 horas a-18 °C a 4 dimensiones
utilizando un liofilizador a temperatura del
condensadorde—50°Cy presionde 1 mbar,
establecidos en el equipo, se deduce que
el tiempo para alcanzar Iz deshidratacién
fue de 144 horas continuas, tiempo en el
cual se logrd obtener un minimo de 16.5%
de pérdida de Antocianos y 21.7% de
pérdidas en vitamina C con un grozor de
27 mm correspondientes a mora entera,
con lo cual aseguramos que la mora de
castilla (Rubus glaucus) a esta dimension

conserva su valor nutricional.

Al comparar los valores fisico-quimicos
y porcentaje de pérdidas de vitamina
C y Antocianos de los 3 métodos de
deshidratacién (microondas, bandejas
y liofilizacién), se evidencia que el
tratamiento de secado que mejor conserva
los parametros antes mencionados
es la deshidratacion por liofilizacion,
debido principalmente al uso de bajas
temperaturas.
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