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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo elaborar a escala de laboratorio mermeladas de ciruela con propiedades funcionales. Para tal
fin se elaboraron mermeladas ajustando ciertos parametros de elaboracion para lograr un producto con mejor calidad nutricional que
las disponibles en el mercado. Por otro lado, se obtuvieron tres concentrados de ciruelas en polvo mediante distintos procesos. Uno de
estos concentrados fue utilizado para aditivar una de las mermeladas elaboradas. Por tltimo se midio la actividad antioxidante (AA) y
el contenido de antocianinas (AC) en las mermeladas de elaboracion propia y se las compard con las mermeladas comercializadas en
CABA y GBA. Los valores de AA y AC de las mermeladas de elaboracién propia fueron significativamente superiores a los
obtenidos de las mermeladas comerciales. El concentrado de ciruela utilizado para aditivar una de las mermeladas result6é tener una
elevada concentracion de AC y aument6 notoriamente el contenido de AA y AC en la mermelada aditivada con dicho concentrado.

Palabras clave: bioactivos, mermeladas de ciruela, actividad antioxidante, antocianinas.

ABSTRACT

The objective of this work is to develop plum jams with functional properties at laboratory scale. For this purpose, jams were prepared
by adjusting certain processing parameters to achieve a product with better nutritional quality than those available in the market. Three
plum powder concentrates were obtained by different processes. One of these concentrates was used to add one of the elaborated jams.
Finally, the antioxidant activity (AA) and the content of anthocyanins (AC) were measured in the homemade jams and compared with
the jams marketed in CABA and GBA. The AA and AC values of the homemade jams were significantly higher than those obtained
from commercial jams. The plum concentrate used to add one of the jams was found to have a high concentration of AC and markedly
increased the content of AA and AC in the jam added with the concentrate.

Keywords: bioactives, plum jams, antioxidant activity, anthocyanins.

INTRODUCCION

Las antocianinas son moléculas bioactivas ampliamente distribuidas en la naturaleza, responsables de conferir el color rojo
caracteristico de muchas frutas como arandanos, cerezas, frambuesas, ciruclas entre otras. Presentan ademas propiedades beneficiosas
para la salud como su actividad hipocolesterolémica (1), antiplaquetaria (2) y antioxidante (3).

Los ciruelos son un grupo numeroso y diverso de especies frutales (4). Existe una gran variabilidad en el color del fruto, tanto de la
piel como de la pulpa. El color de la piel puede variar de negro, purpura o rojo a verde o amarillo. La pulpa puede ser amarilla o roja.
Los cultivares de piel negra/morada y pulpa roja se los denomina comunmente sanguineos (5).

Los frutos de ciruelo son fuente de carbohidratos (glucosa, fructosa y sacarosa), fibras, vitaminas, taninos, enzimas y minerales
(potasio, fosforo, calcio y magnesio). Contienen pectina, sorbitol y diversos fitoquimicos, tales como flavonoides, compuestos
fenodlicos y antocianinas. Se informa la presencia de los acidos neoclorogénico y clorogénico, quercetin 3-rutinosido, quercetin 3-
xilosido, quercetin 3-galactosido, quercetin 3-rhamnosido, acido 3-hidroxicumaroil quinico, procianidina B1 y procianidina B2 (3, 6,
7, 8). Las principales antocianinas encontradas en las ciruelas son cianidin 3-glucosico, cianidin 3-rutinosido, cianidin 3-xilosido,
peonidin 3-rutinosido y peonidin 3-glucdsico (9, 10).

Para llevar adelante una dieta saludable, la Organizacion Mundial de la Salud recomienda ingerir al menos cinco porciones de frutas y
hortalizas al dia. El aporte a la dieta de los compuestos antioxidantes de las frutas es muy importante y varia de acuerdo a la forma en
que se consume, fresca o procesada.

Uno de los productos de estante mas comunmente obtenido a partir de la fruta es la mermelada, producida tanto en forma casera como
a nivel industrial. Durante el procesamiento factores fisicos y bioldégicos como el aumento de la temperatura y la actividad enzimatica,
pueden destruir los acidos fenolicos y antocianinas. Numerosos estudios demostraron que en el proceso de elaboracion s6lo un 10-
20% de los compuestos bioactivos presentes en la fruta fresca permanece en el producto final (11), disminuyendo de este modo sus
propiedades funcionales.
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El agregado a los alimentos de concentrados de frutas enriquecidos en componentes bioactivos, podria mejorar el nivel de estos en el
producto final. Para lograr este objetivo es necesario trabajar en todas las etapas involucradas en la elaboracion de una mermelada o
dulce, debido a que las condiciones del proceso, pueden influir en los resultados.

En el marco del Proyecto Especifico “Estrategias para la diferenciacion de alimentos y obtencion de nuevos productos alimentarios”
del PNAIyAV 1130043 de INTA, la Estacion Experimental Agropecuaria San Pedro junto al Centro de Agroalimentos del INTI, estan
llevando adelante diferentes lineas de trabajo de agregado de valor a la produccion de ciruelas, entre los que podemos mencionar:
concentrados de antocianinas, laminado de frutas y mermeladas con mayor calidad nutricional.

El objetivo de este trabajo fue: 1- Obtener concentrados de ciruela en polvo con la finalidad de utilizarlos para aditivar mermeladas de
ciruela elaboradas a escala de laboratorio y 2- Comparar las mermeladas elaboradas con otras comerciales disponibles en CABA y
GBA.

MATERIALES Y METODOS

Quimicos

Los reactivos 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), Trolox, cloruro de potasio y acetato de sodio fueron adquiridos en la firma
Sigma-Aldrich (Argentina).

Material vegetal: Frutos de ciruelas de pulpa y piel morada de la variedad Piamontesa fueron cosechados de plantas cultivadas en
lotes experimentales pertenecientes a la Estacion Experimental Agropecuaria (EEA) INTA San Pedro (Buenos Aires, Argentina 330
447 34.7° S, 590 47" 34.4"" W), en enero de 2016 (Figura 1). Las variedades de pulpa amarilla fueron adquiridas en el supermercado.
La fruta fue transportada inmediatamente al laboratorio de Poscosecha y Calidad de F y H (EEA INTA San Pedro) donde se realizaron
analisis de calidad. A los frutos seleccionados se les determiné los parametros fisico-quimicos peso (P), color de la piel, firmeza (F),
pH, solidos soluble totales (SST) y acidez titulable (AT). En el laboratorio Agroalimentos del INTI se procedi6 a la elaboracion de los
concentrados y mermeladas y a efectuar los analisis quimicos de los productos obtenidos.

Obtencion de concentrados de ciruela

Se utilizé la variedad de ciruela tipo sanguinea Piamontesa y se obtuvieron tres tipos de concentrados: ciruela en polvo, extracto de
fruta en polvo y concentrado de AC. La ciruela en polvo se obtuvo a partir del homogenato de la fruta, el cual se liofiliz6 bajo
condiciones especificas. El extracto soluble se obtuvo a partir de solucion extractante que permitio solubilizar los principios activos,
previo a su liofilizacion. El concentrado AC se obtuvo por separacion cromatografia y posterior liofilizado.

Elaboracion de las mermeladas

Se elaboraron cuatro mermeladas con las siguientes formulaciones: I: ciruela de pulpa amarilla, cascara roja (variedad comercial),
azucar regular. II: ciruela tipo remolacha variedad Piamontesa, aztcar regular. III: Ciruela remolacha, reducida en azucar (light). IV:
Ciruela remolacha reducida en aztcar (light) con concentrado de AC (aditivada).

Las formulaciones a escala laboratorio, se elaboraron ajustando pardmetros del proceso (temperatura y tiempo de coccion) y orden de
agregado de los ingredientes.

Ensayo del radical DPPH **

La capacidad antioxidante (CA) se determindé mediante el método del DPPH, el cual se basa en la utilizacion del radical libre 2,2-
Diphenyl-1-picrylhydrazylo (12). Se analizaron diez tipos de mermeladas de ciruela comerciales y cuatro muestras de mermelada de
elaboracion propia. La disminucion de la absorbancia fue medida en un espectrofotémetro (Perkin Elmer Modelo Lambda 25) a 517
nandémetros luego de 30 minutos de reaccion. Los resultados se expresaron como micromoles TE (equivalentes Trolox) /100 g
mermelada.

Antocianinas

El contenido de antocianinas (AC) se determind de acuerdo al método del pH diferencial (AOAC) (13), basado en el cambio de
absortividad molar que ocurre al enfrentar una solucion de antocianinas a dos tampones diferentes. Los resultados fueron expresados
en mg equivalentes de cianidin 3-glucésico (CGE) /100 g de mermelada.

Anilisis estadistico

Los datos se sometieron a un andlisis de variancia (ANOVA) y al test de Tuckey para identificar diferencias entre medias, utilizando
el programa InfoStat version 2013.

Figura 1. Ciruela variedad Piamontesa (E.E.A INTA San Pedro)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se analiz6 la capacidad antioxidante y el contenido de antocianinas de las cuatro mermeladas de ciruela de elaboracién propia y de las
mermeladas de marca comercial adquiridas en el mercado y seleccionadas al azar. Los extractos y concentrados fueron evaluados a
través del contenido de antocianinas.

Los resultados se muestran en la tabla 1 y 2. En la figura 2 se observan los distintos colores de las muestras de mermeladas
comerciales comparadas con una de elaboracion propia y los productos para aditivar.

Las mermeladas elaboradas en el Laboratorio de Agroalimentos (INTI), presentaron un contenido de antocianinas significativamente
superior a las mermeladas comerciales. El mayor valor de antocianinas lo presentd el formulado IV, correspondiente a la mermelada
aditivada (44.8 mg CGE/100 g de mermelada) valor que supera en alrededor del 50% a la formulacion IIT (19.7 mg CGE /100 g de
mermelada) y a la II (17.9 mg CGE /100 g de mermelada). Todas estas mermeladas poseen como materia prima a la ciruela tipo
remolacha. La formulacion I, preparada con ciruela de piel roja y pulpa amarilla y azlcar regular, presento AC, superior a la
formulacion II. Los fitoquimicos, generalmente, se encuentran mas concentrados en la piel que en la pulpa (5). El contenido de
antocianinas varia considerablemente entre variedades, las cuales se asocian con un amplio rango de intensidad de color. Variedades
de piel negro oscuro y pulpas amarillas pueden presentar altos contenido de antocianinas, pudiendo alcanzar el fruto completo valores
de hasta 30 mg/100 g (5). Asimismo, no se detectaron AC en cuatro de las mermeladas comerciales, tres de ellas pertenecientes a la
linea reducida en azucar.

El concentrado present6 el mayor AC, siendo su valor 100 veces superior a la ciruela y al extracto en polvo.

Las mermeladas de elaboracion propia, presentaron mayor AA (660-2.370 pumoles TE/100 g de mermelada) respecto a las comerciales
(230-560 umoles TE/100 g de mermelada). La AA de las mermeladas INTI light superaron ampliamente a las mermeladas con azucar.
Comparando la formulacion II y III, mermeladas de ciruela de tipo sanguinea, con azlcar regular y reducida en azlcar
respectivamente, se puede observar que esta ultima posee mayor AA y AC. Howard y colaboradores (16) hallaron que la mermelada
de arandano reducida en azlcar retenia mayores niveles de antocianinas que las mermeladas con azlicar.

Los resultados de actividad antioxidante y contenido de antocianinas de ciruela en fresco, los cuales coinciden con estudios anteriores
realizados por el grupo de trabajo, mostraron que la variedad de ciruela Piamontesa present6 valores AA de 2.138 umoles TE/100 g de
pesos fresco (PE) y una AC de 33.0 mg CGE/100 de peso fresco (PE). La mermelada INTI-light aditivada, mantiene la AA y supera el
AC respecto a la fruta fresca. Las formulaciones I, II y III, presentan AA y CA, muy por debajo de los valores de la fruta fresca. En
coincidencia con nuestros resultados, Kim y Padilla-Zakour (11) al analizar los cambios que se producian en la actividad antioxidante
y en el contenido de antocianinas de frutos frescos de cereza, ciruelo y frambuesa respecto a sus mermeladas, hallaron una
disminucién significativa de la actividad antioxidante y del contenido de antocianinas. Resultados similares fueron hallados para
frutilla y ardndano bajo diferentes tipos de procesamiento (14, 15). La disminucion puede ser atribuida a la destruccion de compuestos
antioxidantes tales como la vitamina C y a las antocianinas (3). Esto ultimo se evidencia por la rapida pérdida del color y degradacion
de los pigmentos (14).

Tabla 1. Contenido de antocianinas y capacidad antioxidante de mermeladas de ciruela de elaboracion propia e industrial (I-X)

Muestras Contenido de Antocianinas Actividad Antioxidante.
(mg/100 g¢ mermelada) (umol TE/ 100 g¢ mermelada)
INTI-1 21.1 660
INTI- 1T 17.9 850
I 0.3 230
11 0.5 280
il 0.2 260
v 0.6 280
\Y 0.3 400
VI 0.5 300
VII - 560
INTI Light- III 19.7 1.500
VIII Light - 320
IX Light - 130
X Light - 320
INTI-Light IV (Aditivada) 44 .8 2.370
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Tabla 2. Contenido de antocianinas de ciruela en polvo, extracto en polvo y concentrado de AC

Muestra mg de AC/100g polvo
Ciruela en polvo 20.70
Extracto en polvo 28.10
Concentrado de AC 2.55

Figura 2. A-Mermeladas de ciruela de elaboracion propia (centro de la foto) e industrial.

B-Ciruela en polvo.

CONCLUSIONES

Los procesos involucrados en la producciéon de una mermelada, ruptura del tejido de la fruta, calentamiento, condiciones de alta acidez
y azucar, generan pérdidas de compuestos bioactivos.

Los menores valores hallados, en general, en la actividad antioxidante y en el contenido de antocianinas de los productos comerciales
respecto a los elaborados en el laboratorio, nos indicaria que un ajuste de ciertos pardmetros involucrados en la elaboracion de este
producto tradicional, puede contribuir a mejorar la calidad del mismo.

La evaluacion de actividad antioxidante y en particular la cuantificacion del contenido de antocianina, podria ser un indicador del
proceso de elaboracion y de la calidad de la mermelada.

Los tres concentrados de ciruela en polvo obtenidos podrian utilizarse para distintas aplicaciones alimentarias con el propdsito de
incrementar la calidad funcional de los productos obtenidos.

Por tltimo, se propone en posteriores etapas de este proyecto aplicar la metodologia a otras frutas.
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