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Resumen

En la busqueda de la valorizacion de productos regionales (NEA, NOA, Patagonia) el objetivo de
este trabajo fue optimizar el proceso de deshidratacién de arandanos por combinacion de
calentamiento infrarrojo y aire caliente, proporcionando valor agregado a la fruta fresca que no
puede ser comercializada como tal. Se utilizé un secador de tipo tnel con aire caliente y radiacion
infrarroja (1950W). La deshidratacion de los arandanos se realizé a 100°C, 110°C y 120°C (10-
180 min). Se analizaron los efectos de pretratamientos superficiales de la fruta antes de la
deshidratacion: 1) microperforaciones de la piel; 2) lavado de la cera superficial con etanol y 3)
combinacion de ambos tratamientos. En las pasas obtenidas se evalué también el contenido de
antocianos y la capacidad antioxidante. Se construyeron curvas de secado se determinaron las
difusividades efectivas y se estudid la cinética de contraccion de volumen y cambio de color. Las
condiciones Optimas para la deshidratacion de ardndanos resultaron en la combinacion de
inmersion en alcohol y la perforacion, aire a 120°C y 1,5 m/s y potencia IR de 1950 W por 60
minutos. Sin embargo, se redujo significativamente el contenido de los compuestos antocianicos
y su efecto como antioxidante natural. Por lo tanto, se recomiendan condiciones de proceso de
120°C a velocidad constante de 1,5 m/s durante 70 minutos, con el pretratamiento de pinchado,
donde se obtuvieron pasas con una retencion de antocianinas de 49,6% y un porcentaje de
inhibicion del radical DPPH de 64%.

Palabras clave: arandanos, pretratamientos, preservacion, antioxidantes, secado

INTRODUCCION

El arandano es un arbusto perenne de la familia de las
Ericaceas, género Vaccinium, sus frutos son bayas casi
esféricas de color azul claro hasta negro y han sido
reconocidos como frutas saludables para el organismo
humano con alta capacidad antioxidante debido a la
presencia de pigmentos flavonoides conocidos como
antocianinas (Yang et. al, 2022).

El principal destino de la produccién argentina es la
exportacion como arandano fresco y actualmente el
cultivo se concentra en tres zonas productoras: NEA,
NOA, y la regién patagénica. EI mercado interno esta
desarrollandose debido al cierre de algunos mercados
internacionales y la aparicion de nuevos competidores
favoreciendo a que el sector productivo-industrial
implemente nuevas estrategias de promocion y
consumo interno (Aggio et. al, 2022).

Con este trabajo se busca dar valor agregado a la fruta
que no puede ser comercializada como arandano fresco
mediante la optimizacion del proceso de deshidratacion
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por la combinacién de tecnologias disponibles para la
obtencion de un producto deshidratado que conserve su
color caracteristico como asi también el contenido de
compuestos bioactivos de interés (antocianinas).

OBJETIVO

Optimizar el proceso de deshidratacién de arandanos
mediante métodos combinados de calentamiento
infrarrojo y aire caliente.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron arandanos azules  (Vaccinium
corymbosum) de primera categoria, diametro minimo
12 mm. procedentes de Tucumén y Entre Rios. Se
determind el contenido de humedad (balanza
termogravimétrica), actividad de agua (DECAGON,
Aqualab PRE), color (espectrofotémetro de superficie
Minolta), contenido de antocianos (Giusti & Wrolstad,
2001), capacidad antioxidante (radical DPPH)
(Martinez 2010), tamafio de las pasas y anélisis de sus
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iméagenes (sofware ImageJ v 1.52p). Se evaluaron tres  fresca para la obtencion de pasas y los resultados
pretatramientos de las bayas: 1) Microperforaciones de  obtenidos se resumen en la Tabla 2.

la piel mediante 6 pinchadas con un punzon de 1 mm

de seccion en toda su superficie externa 2) Lavado de Tabla 1. Coeficientes de difusién medios efectivos

la cera superficial alcohol etilico 96% V/V sumergidas

durante 10 minutos y luego escurridas y 3) Tem'(’:c';'t”m Pretratamiento DT;Z‘/IS ’
Combinacion de ambos tratamientos de manera
consecutiva. Pinchada 7,29+1,44
El proceso de deshidratacion se desarroll6 en un 100 Alcohol 4,692,15
secador tipo tunel que integra aire caliente impulsado Pinchada + Alcohol 19,46+3,25
por un ventilador (1,5 m/s) y radiacion infrarroja (15 Pinchada 9,672,18
emisores de cuarzo de 150 W, en conjunto 1950 W). La 110 Alcohol 13,0749,88
deshidratacion de los arandanos se realiz6 a Pinchada + Alcohol 27,15:7,44
temperaturas de 100°C, 110°C y 120°C, manteniendo Pinchada 19,89+4,79
una velocidad de aire constante de 1,5 m/s. 120 Alcohol 11,73+2,98
Pinchada + Alcohol 45,4817,63

RESULTADOS

Las experiencias que se realizaron en el secador de
tipo tanel posibilitaron la construccion de curvas
experimentales de secado a temperatura constante
(MR, relacion de humedad = Mt/MO0 con Mt (humedad)
y MO (humedad inicial) vs Tiempo). En la Figura 1 se
muestra una curva de secado tipica (100°C) para los
pretratamientos descriptos.

o pinchada (Datos experimentales Figura 2. Arandanos frescos (izquierda) y pasas (derecha).
09 = Pinchada (Ajuste por modelo matematico)

0,8

Alcohol (Datos experimentales)

te por modelo matematico)

. Tabla 2. Caracteristicas de las pasas obtenidas
' o A Pinchada + Alcohol (Datos experimental Vel ';'iempo )

. 0.6 @ Pinchada + Alcohol (Ajuste por modelo matematico) Pretratamiento T::éf {ﬁ;: (min) MR 2Brix ;:}’::{:} pH A/ AE
s 05 Pinchada 100 180 0,1816 12,67 0,4747 3413 0430 4,724
04 Pinchada 110 140 0,1550 14,87 04697 3,383 0,500 16,943
03 Pinchada 120 70 0,1580 12,77 04386 3,457 0540 33,252

' Alcohol 100 180 0,3150 13,57 05193 3,407 03%0 4,872
02 Alcohol 110 1,5 70 01830 13,10 0,5054 3,300 0566 12,421
0,1 Alcohol 120 100 0,1800 12,53 0,4464 3697 0716 16,325

0 Pinch + Ale. 100 100 01100 12,30 0,4108 3,407 0500 4,263
0 20 10 60 80 100 120 140 160 180 500 Pinch.+Alc. 110 70 01050 1290 04683 3,877 0398 7,509
Tiempo (min) Pinch. + Ale. 120 60 0,0480 13,20 0,4700 3,360 0676 6,389

Figura 1. Curva de Secado para T= 100°C. Donde A/A, es la relacion de é&reas, ss solidos solubles vy

AB=[(AL*)2+(Aa*)2+(Ab*)2]1/2 modelo CIELAB (L*a*b*).

El modelo cinético de Page (MR = exp(-k t") donde k
y n son los parametros cinéticos del modelo) fue el que
mejor se ajustd para las experiencias ensayadas
(Mujumdar, 2014). La tabla 1 resume los valores de los
coeficientes de difusién medios efectivos del agua en
las bayas de arandano a diferentes condiciones de
secado.

Respecto a la caracterizacion de las pasas obtenidas
mediante los distintos ensayos de deshidratacion en la
Figura 2 se muestran los cambios tipicos de la fruta

En relacion a los compuestos bioactivos de interés en
las pasas (antocianinas) la Tabla 3 muestra su
porcentaje de retencion expresados como el contenido
de cianidina-3-glucésido por masa de pasa segun el
tratamiento de deshidratacion.

En relacién a la capacidad antioxidante, las pasas
fueron analizadas considerando el % de inhibicion del
radical DPPH (Tabla 4).
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Tabla 3. Retencion de antocianinas en las pasas obtenidas  ¢ptimas para la deshidratacién de arandanos: el

mediante diversas condiciones de deshidratacion. pretratamiento que combind la inmersiéon en alcohol y
el pinchado, aire a 120°C y 1,5 m/s y la radiacion
pretratamientoTemperatura ”;”Cizf Antocianinas infrarroja producida por las velas que entregaron 1950
(min) W de potencia, se logrd reducir el contenido de
;"f‘”‘d‘“a' ;{ﬂ"‘d‘“a' ‘:fetem_én humedad en un rango de ay adecuado (0,7- 0,8) para el
glucssido  glucssido almacenamiento y necesité 60 minutos. Sin embargo,
E’r’:'g%bs) E:’Lgefslt?;g esta condicion de trabajo redujo significativamente el
Congelada - Blanco 9,76 14645  100:0,1 principal componente nutricional buscado actualmente
Pinchada 110 140 4,34 79,17 54,1+0,4 . fARG
; 120 o P ey asoi0a en la fru'ga, _Ios compuestos antocianicos y su efecto
Alcohal 100 180 3,65 65,13 44,507 como antioxidante natural.
Alcohol 120 100 302 5329 43,203 Por lo tanto, se recomienda el proceso de secado a
' 110 7o 20 mas soaeon 120°C a velocidad constante de 1,5 m/s durante 70
Pinchada + 110 70 3,20 57,43 30,2£0,1 )
alcohol H H H
T 100 212 ssg0 29,1503 minutos con el pretratamiento de pinchado donde se
alcohol obtuvieron pasas con un porcentaje de retencion de
Alcohol 110 70 2,94 52,91 36,1#0,6 P 0, - : A A
ST o Vo1 227 357103 antocianinas de 49% y un porcentaje de inhibicion de
alcohol radical DPPH de 64%. Adicionalmente, la

caracterizacion de las bayas deshidratadas mostré una
concentracion de solidos solubles de 12,77 °Brix, una
reduccion de tamafio del 54% respecto de la fruta
fresca. Las actividades desarrolladas aportaron

Tabla 4. Retencion de antocianinas en las pasas obtenidas
mediante diversas condiciones de deshidratacion.

Tratamiento Tem‘;fg“‘"" Ao A % Inhibicion— conocimiento sobre aspectos relevantes del proceso y
E— : 0,85200,0086 0,8430£0,0121 1,11£0.24 los pardmetros para llevar a cabo la deshidratacién de
Congelada - 1,0475:0,0035 0,3765:0,0048 64,06:1,60  ardndanos y de esta manera obtener pasas de estos
Pinchada 100 0,9240+0,0050 0,2925+0,0191 68,34 +1,69 frutos Iogrando asi un agregado de valor.

Pinchada 110 0,955040,0240 0,3250+0,0021 65,86 16,34

Pinchada 120 0,8830+0,0056 0,3145+0,0134 64,38 11,26 g

Alcohol 100 0,857010,0240 0,2755+0,0021 67,84+0,76 BIBLIOGRAFIA

Alcohol 110 0,8500+0,0014 0,2660+0,0071 68,71 10,68

Alcohol 120 0,8645:0,0007 0,2985:0,0021 6547020 Aggio, C., Milesi, D., Verre,V., Zanazzi, L., Lengyel,
Combinado 100 0,8235+0,0021 0,27850,0021 66,18 £ 0,22 M. (2022)_ Estudio de caso sector de arandanos en
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La deshidratacion de arandanos mediante una
combinacion de métodos, incluyendo el secado
infrarrojo y la conveccion forzada de aire caliente, ha
demostrado ser una alternativa altamente efectiva para
la obtencidon de pasas. La rapida penetracion de la
radiacion IR en las bayas de arandano, complementada
con el uso de aire caliente a la misma temperatura, ha
permitido la reduccidon de los tiempos de tratamiento.
Ademaés, la implementacion de pretratamientos en la
fruta ha demostrado ser una estrategia efectiva para
disminuir significativamente los tiempos totales de
secado en contraste con las condiciones de secado sin
pretratamiento. Se han identificado las condiciones
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