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RESUMEN

Los residuos del procesamiento de frutihorticolas representan un serio problema de
efluentes para el sector y su transformacion en productos de valor agregado podria
contribuir a disminuir el problema. Estos residuos constituyen una fuente de fibra
dietaria, y de compuestos bioactivos y antioxidantes, que son altamente valorados
nutricionalmente. En la Norpatagonia Argentina, en los ultimos afios, se han
consolidado las industrias vitivinicolas y sidreras, lo cual provocd una generacion
elevada de residuos agroindustriales. El objetivo del presente trabajo fue la obtencion de
concentrados de fibra a partir de residuos de la produccion de vino (orujos (OU) y
escobajos (EU) de uva) y de sidra (bagazos de manzana, MV) de la Norpatagonia. Los
residuos se deshidrataron por secado convectivo, luego se molieron y tamizaron. Se
evaluaron las siguientes propiedades: contenido de polifenoles totales (PT), contenido
de polifenoles asociados a la pared celular (PTH), capacidad antioxidante (CA),
contenido de fibra dietaria total (FDT, %), fibra dietaria soluble (FDS, %) y fibra
dietaria insoluble (FDI, %). Se determind el color superficial midiendo los parametros
L*, a* y b* del espacio CIELAB. De acuerdo a los resultados de contenido de
polifenoles y capacidad antioxidante, el polvo EU fue el residuo que registrd valores
significativamente mayores en comparacion con el resto de los residuos (PTH: 12550 +
13 mg &cido galico (GAE)/ 100 g base seca (b.s); CA: 780,87 £ 8,3 mg GAE/ 100 g b.s.
y AA: 555,9 + 9,6 mg GAE/ 100 g b.s.). En relacion a la fibra dietaria, se destacaron los
residuos vitivinicolas (OU y EU) por registrar un mayor contenido de FDT (45 — 48%)
y FDI (42%) en comparacion con el polvo MV. Pero la muestra MV registro los
mayores valores de FDS (8%). En cuanto al color, los tres polvos presentaron valores
similares de a* (5,8 — 6,5) y b* (19,3 — 23,7) que evidencian tonos amarillo oscuro, sin
embargo las muestras MV son las que registraron mayor luminosidad (L* = 60,3 £ 0,9).
Los resultados mostraron que los concentrados de uva podrian utilizarse como fuente de
antioxidantes y de fibra insoluble en alimentos compuestos, mientras que los residuos
de manzana podrian utilizarse para la elaboracién de dulces.
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1. Introduccion

La Region Norpatagdnica del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén tiene una extensa
trayectoria vitivinicola y sidrera. Sin embargo, se estima que la actividad de estas
industrias genera en la region aproximadamente unas 270.000 toneladas de orujos y/o
bagazos que representan el 60 % de la fruta procesada (FunBaPa, 2014). En la industria
vitivinicola la piel y las semillas son los principales componentes del orujo de uva y los
tallos son el principal componente del escobajo de uva. Estos en conjunto representan el
20% del peso de las uvas procesadas (Teixeira y col., 2018). En cuanto al residuo de
manzana de la industria sidrera, consiste en el bagazo remanente del prensado de la
fruta (Castillo y col., 2018). Estos residuos contienen compuestos quimicos valiosos
como sustancias con actividad antioxidante, fibra dietaria (pectinas, celulosa,
hemicelulosa, lignina), etc. (Karam y col., 2017), por lo que pueden resultar Utiles en la
obtencion de ingredientes funcionales para la industria alimentaria y/o farmaceutica.
Esto implicaria ademés beneficios sobre el ambiente (al disminuir la contaminacion) y
sobre la economia (al generar procesos de recuperacion de valor).

La fibra dietaria se reconoce hoy como un elemento importante para una nutricion

saludable, ya que promueve efectos beneficiosos fisiologicos como efecto laxante y/o
atenuante de niveles de colesterol y de glucosa en sangre. Por otro lado, también tiene
relevancia en la industria alimenticia por sus atributos tecnolégicos, como la
gelificacion o su uso como sustituto de grasa (O'Shea y col., 2012). Los residuos
provenientes de la elaboracion de jugos y bebidas estan ganando atencion como fuentes
novedosas y econdmicas tanto de fibra dietaria como de compuestos antioxidantes para
el desarrollo de ingredientes funcionales saludables (Borchani y col., 2012).
Es importante considerar la proporcion entre fibra dietaria insoluble (FDI) y fibra
dietaria soluble (FDS) al momento del empleo de una determinada fibra para obtener los
mejores beneficios tanto desde el punto de vista nutricional como tecnologico. Se
considera que una proporcién equilibrada debe ser: 50-70% de FDI y 30-50% de FDS
(Borchani y col., 2012).

En este contexto, el objetivo del presente trabajo fue el aprovechamiento de
residuos de la produccion de vino (orujos y escobajos de uva) y de sidra (bagazos de
manzana) de la Norpatagonia Argentina para la obtencion de concentrados de fibra
dietaria. Se obtuvieron ingredientes secos los cuales fueron caracterizados desde el
punto de vista fisicoquimico y funcional a los fines de predecir su utilidad en el

desarrollo de aditivos y/o ingredientes de utilidad en alimentos.



2. Materiales y métodos
2.1. Materiales

Los residuos de fruta se recolectaron de industrias ubicadas en la provincia de Rio
Negro (Argentina). La bodega Humberto Canale (Gral. Roca, Rio Negro) proporcioné
los residuos de uva blanca (Sauvignon Blanc): escobajo de uva (EU) y orujo de uva
(OU); lasidrera La Flor S.A. (Cipolletti, Rio Negro), proporciono residuos de manzana
verde (Granny Smith) (MV) (Figura 1).

Figura 1. Imagenes de los residuos fruticolas estudiados (a) Escobajo de uva, (b) Orujo

de uva, (c) Manzana verde

2.2. Obtencion de los polvos deshidratados

Los tres residuos estudiados (EU, OU y MV) fueron sometidos a deshidratacion
mediante secado convectivo (S). Las muestras se secaron en estufa de conveccion (aire
a T= 60°C, % HR= 10%, velocidad= 1 — 1,5 m/s). Se utiliz6 una estufa modelo
Venticell 111- Standard (MMM Medcenter Einrichtungen GMBH, Miinchen,
Alemania) con circulacion forzada de aire y temperatura controlada.

Posteriormente las muestras deshidratadas fueron molidas y tamizadas para obtener
productos de 590 um (tamafio de malla ASTM 30).

2.3 Contenido de agua y actividad acuosa

El contenido de agua se determind gravimétricamente utilizando una estufa de
vacio a 60°C en presencia de un agente desecante. La actividad de agua (aw) se
determiné mediante un higrémetro de punto de rocio AqualLab (modelo 3TE, Decagon
Devices Inc., Pullman, WA, USA) a 25 + 1°C.

2.4. Contenido de fibra dietaria
El contenido total de fibra dietaria (FDT), de fibra dietaria insoluble (FDI) y fibra



dietaria soluble (FDS) se determind mediante el método oficial 991.43 (AOAC, 2005).
Los resultados se expresaron en g de fibra dietaria por 100 g de muestra en base seca
(b.s.).

2.5. Contenido de lignina, celulosa y hemicelulosa
El contenido de lignin, celulosa y hemicelulosa se determine de acuerdo a ASTM
D1106-56, ASTM D1103-60 and ASTM D1103-60 (ASTM, 2001).

2.6 Determinacion de compuestos bioactivos
2.6.1 Obtencion de extractos

Los extractos de los residuos agroindustriales se obtuvieron de acuerdo con
Cayupan y col. (2011) con algunas modificaciones. Se pesaron 3,5 g de muestra que fue
homogeneizada en 10 mL de metanol durante 7 min en un agitador y posteriormente
filtrada. El material sedimentado se extrajo dos veces mas mediante el agregado de
10mL de metanol y agitandolo durante 7 min. Los extractos obtenidos en cada una de
las tres extracciones se mezclaron y se agregé la cantidad de metanol necesaria para
alcanzar un volumen final de 25 mL. Los extractos se prepararon por triplicado. A partir

de los extractos obtenidos se realizo el analisis de compuestos bioactivos.

2.6.2 Polifenoles totales (PT)

El contenido de polifenoles totales fue determinado utilizando el reactivo de Folin-
Ciocalteu segun el método de Singleton y Rossi (1965) con algunas modificaciones.
Una alicuota de muestra de 50 pl fue mezclada con 1500 pl de agua, 100 ul de reactivo
de Folin-Ciocalteu, y 300 ul de carbonato de sodio al 20 % (en agua destilada). La
mezcla se incub6 durante 30 min a 40 °C, y posteriormente se midio la absorbancia a
765 nm. Utilizando acido galico como estandar, se construyé la curva de calibracion y
se expresd el resultado como mg equivalentes de &cido galico por 100 g de polvo en
base seca (mg GAE/100 g b.s.).

2.6.3 Contenido de polifenoles de la pared celular (PTH)
Con esta metodologia se busca una mayor extraccion, fundamentalmente de los
polifenoles asociados a los componentes de la pared celular. La cuantificacion se realiza

luego de una hidrolisis alcalina de acuerdo con Bunzel y col. (2000), separando los



sobrenadantes por centrifugacion y evaluando el contenido de polifenoles totales,
utilizando la técnica de Folin-Ciocalteau (seccion 2.5.2).

2.6.4 Capacidad antioxidante (CA)

La capacidad antioxidante se determind a través de dos métodos diferentes: DPPH
y ABTS.

2.6.4.1 DPPH

Se utilizo la técnica en la cual se mide la desaparicion del radical libre estable 1,1-
difenil-2-picrilhidrazilo (DPPHe+) (Brand-Williams y col., 1995). El radical DPPH se
disolvié en metanol hasta que la solucion alcanz6 una absorbancia final de 1,00 £ 0,01 a
515 nm. Se colocaron 5 mL de la soluciéon de DPPHe* en una cubeta y se mezclaron con
100 pl de muestra y 28 pl de metanol. La solucion de DPPH con el extracto se incubo
durante 15 minutos en la oscuridad a temperatura ambiente. Los resultados se
expresaron en mg equivalentes de acido galico por 100 g de muestra en base seca (mg
GAE/100 g b.s.).

2.6.4.2 ABTS

Se llevé a cabo el método del cation radical 2,20-azinobis- [3-etilbenzotiazolin-6-
sulfénico] (ABTS'™), de acuerdo con Coria Cayupan y col. (2011) con algunas
modificaciones. El radical ABTS™ se disolvié en agua destilada para dar una solucién
de 7 mM. La solucidn de cation radical se prepar6 incubando la solucion de ABTS con
una solucion de persulfato de potasio de 2,45 mM durante 16 h en la oscuridad a
temperatura ambiente y posteriormente se diluyé con agua hasta una absorbancia final
de 1,00 + 0,01 a 734 nm. El cambio en la absorbancia se expresé en mg equivalentes de

acido galico por 100 g de muestra en base seca (mg GAE/100 g b.s.).

2.7. Color superficial

El color superficial de los polvos fue determinado mediante la medicién de
parametros triestimulo (espacio de color CIELAB) con un fotocolorimetro modelo CR
400 (Minolta, Tokio, Japon), utilizando el iluminante C y un angulo de observacion de
2°. El fotocolorimetro fue calibrado con una placa cerdmica blanca. Se registraron
valores de L* (luminosidad), a* (cromaticidad en el eje verde-rojo) y b* (cromaticidad

en el eje azul-amarillo).

2.8. Andlisis estadistico



Se realiz6 un ANOVA factorial y el test Tukey (p < 0,05) para analizar las
diferencias entre los distintos tratamientos aplicados. Se utilizaron triplicados para todas

las determinaciones, excepto para la medicién de color (se midieron diez muestras).

3. Resultados y discusion

3.1. Caracterizacion de los polvos obtenidos

Las propiedades fisicoquimicas de los residuos fruticolas son variables altamente
dependientes de muchos factores, como el tipo de fruta, las condiciones de cultivo, la
operacion industrial a la que se somete la fruta y el tiempo y las condiciones de
almacenamiento (Beres y col.,, 2017). La Tabla 1 muestra algunas propiedades
relevantes de los polvos obtenidos a partir de los residuos (MV, EU y OU) como es el
contenido de fibra dietaria, asi como otros parametros que se utilizan para caracterizar

materiales provenientes de fuentes vegetales.

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas de los polvos obtenidos a partir de los residuos de
manzana verde (MV), orujo de uva (OU) y escobajo de uva (EU).

Propiedades MV ou EU
%;ﬁfg}iggg%gﬁf 4,336 +0,013° 3,346 0,005 4,925 + 0,054°
Actividad acuosa 0,287 £0,001° 0,222 +0,002* 0,214 +0,003%
Acidez total (g 4c./100g b.s) 2,89 £0,22° 3,09 +0,34° 4,51 £ 0,04°
pH 3,7+0,2° 4,08 +0,05° 4,08 + 0,06°
FDT (g fibra/ 100g b.s.) 33,15 +0,49° 452 +0,6° 48 + 2P
FDS (g fibra/ 100g b.s.) 8,02+0,56° 3,12 +0,02° 6,3+0,2°
FDI (g fibra/ 100g b.s.) 25 + 32 42,02 +0,72° 42 +1°
FDI/FDS 3/1 13/1 7/1
Celulosa (%, b.s.) 10,3 0,4 6,6 £0,5° 12,2 +0,4°
Hemicelulosa (%, b.s.) 10,6 £0,8° 52+0,7 6,1 +0,5"
Lignina (%, b.s.) 18,1 +0,5° 29,8 +0,8° 24,9 0,6

En cada fila, las medias con el mismo superindice no presentan diferencias significativas (p> 0,05).
(b.s.= base seca; b.h. = base himeda, FDT = fibra dietaria total, FDS = fibra dietaria soluble, FDI = fibra dietaria
insoluble).

Como era de esperar, el proceso de deshidratacion permitioé obtener polvos de bajo
contenido de agua y actividad acuosa. Estos valores son coherentes con los obtenidos
por otros autores que sometieron residuos fruticolas a procesos similares (Gouw vy col.,
2017).

En relacién al contenido de fibra dietaria, se destacaron los residuos vitivinicolas
(OU y EU) por registrar un mayor contenido de FDT (45 — 48%) y FDI (42%) en



comparacion con el polvo MV. El mayor contenido de FDI se correlaciona con el mayor
contenido de lignina que presentaron estas muestras. Zhu y col. (2015) analizaron la
fibra dietaria presente en orujo y escobajo provenientes de diferentes variedades de uva
luego de realizar una extraccion de la fibra (mediante métodos enzimaticos, microondas
y ultrasonidos), observando en todos los casos un mayor contenido en el orujo. Por otro
lado, la muestra MV registr6 los mayores valores de FDS (8%), lo cual sugiere un
mayor contenido de pectinas y hemicelulosas solubles en estas muestras (Sette y col.,
2018).

En cuanto a la relacion FDI/FDS, los polvos obtenidos a partir del residuo MV son
los que registraron la relacion mas equilibrada (=3/1), lo cual indica que estas muestras
poseen mejor calidad para su uso como ingrediente alimentario (Crizel y col., 2013).
Mientras que las muestras OU y EU poseen un mayor contenido de fibra dietaria
insoluble que se refleja en los mayores valores de FDI/FDS. Esto indicaria que ambas
muestras podrian utilizarse con fines de estabilizacion de emulsiones en el
procesamiento de alimentos con alto contenido de grasa, propiedad caracteristica de la
fibre dietaria insoluble (Vilcanqui-Pérez y col., 2017).

3.2. Contenido de compuestos bioactivos

En la Figura 2 se presenta el contenido de polifenoles totales sin hidrolisis previa
(PT), el contenido de polifenoles asociados a la pared celular (PTH) y la capacidad
antioxidante (CA).

De acuerdo a los resultados, el polvo EU fue el residuo que registré valores
significativamente mayores de polifenoles y de capacidad antioxidante (PTH: 12550 *
13 mg GAE/ 100 g base seca (b.s); CA: 780,87 = 8,3 mg GAE/ 100 g b.s. y AA: 555,9 +
9,6 mg GAE/ 100 g b.s.). Se observo por otro lado en las tres muestras un aumento de =
90% en el contenido de polifenoles luego del proceso de hidrdlisis (PTH), lo que denota
que la mayor parte de los compuestos fendlicos se encuentran asociados a las paredes
celulares de los tejidos, siendo muy dificil su extraccion utilizando el método tradicional
(item 2.5.2).
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Figura 2. Contenido de polifenoles totales (PT) y polifenoles asociados a la pared
celular (PTH) (a) y capacidad antioxidante (CA) determinada por diferentes métodos:
DPPH (m) y ABTS () (b) de los polvos obtenidos a partir de los residuos de escobajo
de uva (EU), manzana verde (MV) y orujo de uva (OU).

Estos resultados coinciden con los obtenidos por otros autores al analizar el
contenido de polifenoles de escobajo y orujo de diferentes variedades de uva utilizadas
para el proceso de vinificacion. Alonso y col. (2002), con residuos obtenidos de
variedades de uva blanca y roja, observaron un mayor contenido de polifenoles en el
escobajo (50 mg GAE /ml) en comparacion con el orujo (20 mg GAE/ml). Llobera y
Cafiellas (2007) al comparar el contenido de polifenoles en orujo y escobajo de uva roja
(Manto Negro), encontraron un valor cuatro veces mayor en el escobajo (11.6 g GAE /
100 g b.s.). Por otro lado Kabir y col. (2015) compararon el contenido de polifenoles de
diferentes residuos de frutas y subproductos (manzana, pera, uva y memobrillo),

observando un contenido de polifenoles mayor en los residuos de uva.

3.3. Color superficial

Para aplicaciones en alimentos es importante considerar el color de los polvos
obtenidos evaluando los parametros cromaticos (L*, a* y b*) presentados en la Figura
3. En todos los casos se obtuvieron parametros positivos de a* y b* (Figura 3a), que se
corresponden con tonos amarillo oscuro. Se distingue la muestra OU por presentar un

menor valor de b*, siendo esta diferencia no apreciable visualmente en las imagenes de



la Figura 3c. Las muestras OU fueron también las mas luminosas (< L* en la Figura
3b).
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Figura 3. Representacion de b* versus a* (a), luminosidad (b) y las imagenes (c) de los
polvos obtenidos a partir de los residuos de escobajo de uva (EU), orujo de uva (OU) y
manzana verde (MV).

4. Conclusiones

Los resultados mostraron que los productos deshidratados obtenidos a partir de los
residuos de bodegas y sidreras, podrian utilizarse como ingredientes ricos en fibra, con
diversas aplicaciones en la industria alimentaria, en particular de alimentos funcionales.
Podrian ser utilizados como ingredientes en premezclas destinadas a la preparacion de
alimentos para celiacos o diabéticos. En particular los polvos provenientes de residuo de
uva, ricos en fibra dietaria insoluble, podrian ser utilizados como agente estabilizante de

emulsiones como sustitutos de grasas.
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