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RESUMEN

Los objetivos de este trabajo fueron: 1) Evaluar 
un proceso de concentración y deshidratación 
de un extracto polifenólico de semillas de vid 
(Vitis vinifera L.). El proceso debía conservar el 
poder reductor del extracto. 2) Valorar la eficiencia 
del antioxidante obtenido por comparación con 
antioxidantes de uso habitual en un producto 
vegetal susceptible de ser oxidado, tal como el 
jugo de manzanas. El extracto de semillas de 
vid fue concentrado a 60°C en un concentrador 
rotativo al vacío de laboratorio. La concentración 
de los compuestos fenólicos fue determinada por el 
método de Folin-Ciocalteu modificado. La actividad 
antioxidante se determinó midiendo el poder 
reductor, por el método de Oyaizu. La oxidación 
del jugo de manzanas se determinó por el método 
de Özoglu. El extracto concentrado obtenido 
fue deshidratado por dos métodos: liofilización y 
secado en lecho de espuma. A igual concentración 
fenólica, el extracto concentrado mostró mayor 
capacidad antioxidante que el extracto simple. El 
extracto secado en lecho de espuma conservó 
la misma capacidad antioxidante que el extracto 
concentrado. El extracto liofilizado experimentó una 
pérdida significativa de la actividad antioxidante. El 
extracto concentrado de semillas de vid inhibió la 
oxidación del jugo de manzanas en un 31,51%, el 
ácido ascórbico en un 2,60% y el dióxido de azufre 
en un 97,40%.
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SUMMARY 

The object ives of this work were: 
1) to evaluate the processes of concentration 
and drying of a polyphenolic grape seed extract 
(Vitis vinifera L.). The processes should be able 
to preserve the reducing power of the extract; 
2) to evaluate the efficiency of the antioxidant 
obtained by comparison with frequently used 
commercial antioxidants in a vegetable product 
susceptible to oxidation, such as apple juice. 
The single strength aqueous grape seed extract 
was concentrated at 60°C in a laboratory scale 
rotary evaporator under vacuum. The phenolic 
compounds concentration was determined 
using a modified Folin-Ciocalteu method. The 
antioxidant activity was evaluated measuring the 
reducing power by the method of Oyaizu. Apple 
juice oxidation was determined by the Özoglu 
method. The concentrated extract obtained 
was dehydrated by two methods: freeze-drying 
and foam-mat drying. At the same phenolic 
concentration, concentrated extracts exhibited 
greater antioxidant capacity than single strength 
extracts. Foam-mat dried extracts maintained the 
same antioxidant capacity than the concentrated 
extracts. Freeze dried extracts experienced 
a significant loss of antioxidant activity. The 
concentrated grape seed extract inhibited the 
oxidation of apple juice in 31.51%, ascorbic acid 
in 2.60% and sulfur dioxide in 97.40%.
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INTRODUCCIÓN

Los procesos de oxidación que sufren los alimentos deterioran la calidad de 
los mismos, originando cambios en el aroma, el color y el sabor. Por ello, el uso de 
antioxidantes sintéticos es una práctica difundida en la elaboración de productos 
alimenticios. Existe un creciente interés por la búsqueda de antioxidantes naturales 
capaces de sustituir los antioxidantes sintéticos, cuestionados por su toxicidad (24). 

Las semillas de vid (Vitis vinifera L.) contienen compuestos fenólicos flavonoides tales 
como (+) catequina, (-) epicatequina, epicatequin-3-galato, polímeros de catequina de 2 a 
16 unidades (procianidinas poliméricas), así como ácidos fenólicos (5, 34). Los compuestos 
fenólicos contenidos en las semillas de la vid presentan una variedad de efectos 
biológicos: antioxidantes, captores de radicales libres, antinflamatorios, antihipertensivos, 
antimutagénicos, antineoplásicos, antivirales, antibacterianos, antiúlcera estomacal, 
antitumorales, cicatrizantes, antihiperglucémicos, cardioprotectores, antihepatóxicos, 
anticataratas oculares y actúan como filtros solares. Estas propiedades están relacionadas 
con la reactividad del grupo fenol y han sido comprobadas in vitro, in vivo, en animales y 
en seres humanos (4, 5, 10, 11, 16, 22, 26, 29, 33, 36). 

Existen antecedentes sobre el empleo de extractos de semillas de vid como 
antioxidante en distintos alimentos, tales como carne de vaca (1), carne de pavo (14,19),  
pescado azul (18) y aceites de algas (20). Si bien hay antecedentes de la acción 
antioxidante de los ácidos cinámicos sobre el pardeamiento enzimático del jugo de 
manzanas (23), no se conocen antecedentes sobre la actividad antioxidante de un extracto 
de semillas de vid aplicado a alimentos de origen vegetal, tales como jugos de frutas.

En un trabajo previo se obtuvo un extracto acuoso de semillas de vid, cuyas 
características reductoras fueron comprobadas sobre ferricianuro de potasio (24). Para 
facilitar el uso y la preservación del extracto se desea deshidratarlo y transformarlo en 
un polvo, pero los tratamientos térmicos aplicados al extracto acuoso pueden ejercer 
distintas acciones sobre los compuestos antioxidantes. Pueden causar un incremento en 
el coeficiente de difusión y en la solubilidad del soluto, pero también pueden degradar las 
sustancias fenólicas (9, 25). La liofilización y el secado en lecho de espuma son alternativas 
para deshidratar un líquido, minimizando el deterioro de sus cualidades reductoras. 

La liofilización es un proceso muy oneroso, debido al elevado consumo de energía, 
pero se obtiene un producto seco de alta calidad (3).

El secado en lecho de espuma es un método adecuado para deshidratar productos 
en estado líquido. Los tiempos de secado son breves, debido al transporte acelerado 
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de agua líquida al frente de evaporación, causado por el aumento de la superficie de 
evaporación de los materiales convertidos en espuma. Esta situación crea un producto 
que se rehidrata fácilmente y retiene compuestos volátiles (13, 27, 35).

Los compuestos que posean características antioxidantes deben ser ensayados en 
un sistema real sujeto a oxidación, para verificar su acción. Para calificar la intensidad 
de su poder reductor deben ser comparados con antioxidantes de comportamiento 
conocido, aplicados al mismo sistema (32).

El dióxido de azufre, el bisulfito de sodio y potasio, el sulfito de sodio y el metabisulfito 
se han agregado desde la antigüedad a los alimentos para prevenir la oxidación de los 
mismos, pero pueden provocar reacciones alérgicas en individuos sensibles. Los sulfitos 
inhiben la polifenoloxidasa y reaccionan con los grupos carbonilos, impidiendo la formación 
de pigmentos (17). Otro antioxidante ampliamente utilizado en alimentos es el ácido 
ascórbico. Este producto minimiza el pardeamiento enzimático, reduciendo las quinonas 
a fenoles, antes de formar pigmentos oscuros. Es un producto seguro (GRAS: generally 
recognized as safe). La acción antioxidante se debe al secuestro del cobre del grupo 
prostético de la polifenoloxidasa (8). El Código Alimentario Argentino (7) en sus artículos 
N° 996 y 1398 permite utilizar ambos antioxidantes: SO2 (dosis máxima 0,004 g/100 ml) 
y el ácido ascórbico (sin especificar una dosis máxima). Estos antioxidantes son útiles 
para comparar la actividad del antioxidante en estudio.

Los propósitos de este trabajo fueron: 1) Evaluar un proceso de concentración 
y deshidratación de un extracto polifenólico de semillas de vid (Vitis vinifera L.). El 
proceso debía conservar el poder reductor del extracto. 2) Valorar la eficiencia del 
antioxidante obtenido por comparación con antioxidantes de uso habitual en un 
producto vegetal susceptible de ser oxidado, tal como el jugo de manzanas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Concentración del extracto y deshidratación de un extracto polifenólico de 
semillas de vid

Concentración
El extracto a concentrar fue obtenido por medio de una extracción acuosa a 90°C, 

durante 3 horas, a partir de semillas de vid cv Cabernet Sauvignon, provenientes de 
vinificaciones realizadas en la Bodega de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad 
Nacional de Cuyo, Mendoza, Argentina. La relación sólido-líquido fue 1 g de semillas y 
10 ml de solvente. Las semillas fueron obtenidas al momento de realizar el descube de los 
vinos tintos, por lo tanto, fueron sometidas a los procesos de maceración y fermentación 
alcohólica, previa a su utilización. La concentración se llevó a cabo en un evaporador 
rotativo al vacío marca Decalab, trabajando a una temperatura de 60°C. En los extractos 
concentrados y sin concentrar se determinaron fenoles totales por método de Folin 
Ciocalteu modificado (31) y el poder reductor por el método de Oyaizu (24). El ensayo se 
realizó con dos tratamientos (extracto simple y extracto concentrado) y cuatro repeticiones.
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Verificación del poder reductor: Se utilizó jugo de manzanas, debido a su tendencia 
a la oxidación. El nivel de oxidación del jugo de manzanas fue determinado por lectura de 
la absorbancia a 420 nm sobre muestras centrifugadas (3000 rpm, durante 10 minutos) 
y diluidas 1:5. Se calculó el porcentaje de inhibición de la oxidación (23) de acuerdo con 
la siguiente fórmula:

Inhibición (%) = [(Δ A 420 nm testigo - Δ A 420 nm tratamiento) X 100] / Δ A 420 nm testigo

donde Δ A 420 nm = diferencia entre lectura final e inicial

 
El jugo de manzanas se obtuvo de manzanas frescas, cv Red delicious. Las 

manzanas fueron peladas y luego ralladas con una multiprocesadora de uso culinario. 
Las manzanas ralladas se colocaron en un lienzo y se prensaron en forma manual 
para obtener el jugo. Se determinó la absorbancia a 420 nm en forma inmediata a la 
obtención del jugo, antes del desarrollo de la oxidación. Se realizó un experimento 
con tres tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos efectuados fueron testigo 
(jugo de manzanas sin agregados), extracto simple (ES) y extracto concentrado (EC).

Las dosis de fenoles totales contenidas en el extracto a emplear se seleccionaron 
en base a ensayos previos. El extracto simple contenía 1143,2 mg de fenoles 
totales por litro. Se emplearon 20 ml de ES por cada 80 ml de jugo de manzanas 
(equivalente a 22,86 mg de fenoles totales). El extracto concentrado presentó una 
concentración de 36370,7 mg de fenoles totales por litro. Se emplearon 629 µl de EC 
por cada 80 ml de jugo de manzanas (equivalente a 22,86 mg de fenoles totales). El 
extracto concentrado fue reconstituido con agua destilada al volumen empleado de 
extracto simple (20 ml). El testigo (tratamiento sin antioxidante) se formó con 80 ml 
de jugo de manzanas + 20 ml de agua.

Deshidratación
Para realizar este ensayo se realizó una concentración más intensa del extracto 

de modo de obtener 186254,6 mg/l de fenoles totales. 

Deshidratación en lecho de espuma
Se preparó una mezcla con 25 g de agua destilada, 2,5 g de ovoalbúmina, 0,5 

g de carboximetilcelulosa y 0,5 g de (PO4)2 Ca3. La mezcla fue realizada con una 
batidora doméstica, hasta lograr una espuma consistente. Posteriormente se agregó 
a dicha espuma 10 ml (10,59 g) de extracto concentrado (186254,6 mg/l de fenoles 
totales y densidad = 1,059 g/ml). Este preparado fue colocado sobre bandejas de 
madera con tela de malla inoxidable 2 mm x 2 mm, y fue secado por medio de flujo 
de aire a 65°C, durante 90 minutos (35). Se partió de 39,09 g de mezcla total, donde 
10,59 g correspondían al extracto fenólico, equivalente a 1862,546 mg de fenoles 
totales. Luego del secado, se obtuvieron 4,709 g de polvo.

Verificación del poder reductor: Al sustrato oxidable, 80 ml de jugo de 
manzanas, se le aplicaron los siguientes tratamientos, cada uno con cuatro 
repeticiones: testigo 20 ml de agua destilada, extracto concentrado (EC) 20 ml de 
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agua destilada + 123 µl de EC (22,86 mg de fenoles totales) y extracto secado en 
lecho de espuma (ECSLE) 20 ml de agua destilada + 58 mg de ECSLE (22,86 mg 
de fenoles totales). El nivel de oxidación del jugo de manzanas fue determinado 
de acuerdo con lo indicado anteriormente. El tiempo de tratamiento fue 24 horas, 
a 20°C de temperatura.

Deshidratación por liofilización
El extracto concentrado fue liofilizado en liofilizador Thermovac, a -50°C, en 

ampollas de vidrio conteniendo 123 µl de extracto (22,86 mg de fenoles totales). 

Verificación del poder reductor: Al sustrato oxidable, 80 ml de jugo de manzanas, 
se le aplicaron los siguientes tratamientos, cada uno con cuatro repeticiones: testigo 
20 ml de agua destilada, extracto concentrado (EC) 20 ml de agua destilada + 
123 µl de EC (22,86 mg de fenoles totales) y extracto secado liofilizado (ELI) 
20 ml de agua destilada + una ampolla de ELI (123 µl de EC = 22,86 mg de fenoles 
totales). El nivel de oxidación del jugo de manzanas fue determinado de acuerdo con 
lo indicado anteriormente.f

Eficiencia del antioxidante en estudio: comparación con otros antioxidantes 
Se diseñó un experimento con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. El 

sustrato oxidable fue jugo de manzanas. Los tratamientos fueron: testigo, extracto 
líquido concentrado de semillas de vid (EC = 186254,6 mg/l de fenoles totales), ácido 
ascórbico en polvo (AA) y dióxido de azufre en solución acuosa 58,88g/l (SO2). 
Las dosis aplicadas a 100 ml de jugo de manzanas recién obtenido fueron: 
22,86 mg (123 µl) de fenoles totales EC (24); 0,18 mM (32 mg) de AA (23) y 
4 mg (68 µl) de SO2 (7). El nivel de oxidación del jugo de manzanas fue determinado 
de acuerdo con lo indicado anteriormente.

Los datos obtenidos en todos los ensayos fueron procesados con el programa 
Statgraphics plus 4.0®. Cuando las varianzas fueron homogéneas, se aplicó el análisis 
de la varianza; cuando las varianzas no fueron homogéneas, se empleó el test de 
Kruskal-Wallis. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Concentración del extracto y deshidratación de un extracto polifenólico de 
semillas de vid

Concentración
Los fenoles totales se concentraron aproximadamente 31,8 veces (36370,7 / 1143,2), 

pero el poder reductor del extracto concentrado aumentó unas 38,8 veces (68,200 / 1,756) 
respecto del extracto simple. 

En la tabla 1 (pág. 136) se presentan los resultados obtenidos en el ensayo de 
concentración. 
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Tabla 1. Fenoles totales y poder reductor en los extractos simple (ES) y concentrado 
(EC) de semillas de vid (Vitis vinifera L.).

Table 1. Total phenols and reducing power of the single strength (ES) and 
concentrated grape seed (Vitis vinifera L.) extracts (EC).

(1) Cada valor representa la media de cuatro repeticiones ± la desviación estándar.
(1) Each value represents the mean of four repetitions ± standard deviation.

Se realizó el análisis estadístico de la relación de concentración EC/ES para 
fenoles totales y la relación de concentración EC/ES para poder reductor, con el objeto 
de verificar si existen diferencias entre ambas (test de Kruskal-Wallis). Se comprobó 
que existen diferencias significativas entre la relación de concentración EC/ES para 
fenoles totales y la relación de concentración EC/ES para poder reductor. En la tabla 2 
se presentan los resultados de este análisis.

Tabla 2. Medianas de las relaciones entre extracto concentrado y extracto sin 
concentrar de semillas de vid (Vitis vinifera L.).

Table 2. Medians of the ratios of total phenols and reducing power between 
concentrated and single strength grape seed (Vitis vinifera L.) extracts.

(1) Cada valor representa el cociente de medianas de cuatro repeticiones.
(2) Los valores seguidos por letras distintas son estadísticamente diferentes.
(1) Each value represents the ratio of the medians of four repetitions.
(2) Different letters indicate significant statistical difference.

La concentración del extracto causó un aumento del poder reductor del mismo, superior 
al aumento debido a la estricta concentración del producto. Una explicación para este 
fenómeno puede encontrarse en los trabajos de Arnous et al. (2), Yamaguchi et al. (33), 
Saito et al. (29) y Rice-Evans et al. (28). Según Arnous et al. (2), la actividad antioxidante 
(reductora) de las proantocianidinas depende del largo de la cadena de oligómeros; los 
monómeros y los dímeros inhiben la oxidación de las LDL (lipoproteínas de baja densidad) 
de forma más eficiente que los hexámeros, mientras que la inhibición del anión superóxido 
tiende a incrementarse a medida que el grado de polimerización aumenta.

De acuerdo con Yamaguchi et al. (33), la capacidad de capturar anión superóxido 
es mayor a medida que el grado de polimerización de los flavanoles aumenta. 

Tratamientos Fenoles totales(1)

(mg/l de extracto)
Poder reductor(1)

(DO a 700 nm)
Extracto simple (ES) 1143,2 ± 49,96 1,756 ± 0,058

Extracto concentrado (EC)  36370,7 ± 2883,56 68,200 ± 2,050

Fenoles totales(1)

(mg/L de extracto)
Poder reductor(1)

(DO a 700 nm)
Relación entre extracto concentrado y 

extracto sin concentrar 29,57(2) a 37,39(2) b
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Saito et al. (29) verificaron que el monómero (+) catequina no inhibe la formación de 
úlceras gástricas en ratas, pero los oligómeros de más de tres unidades de (+) catequina 
presentan una fuerte actividad de protección ante la agresión a la mucosa estomacal. 

Rice-Evans et al. (28) sostienen que el aumento de temperatura favorece la 
extracción, porque incrementa la solubilidad del soluto y también el coeficiente 
de difusión. Por otra parte, las muestras que fueron sujetas a destilación lograron 
concentraciones mayores de fenoles, así como mayor efecto antirradical que aquellas 
muestras que sólo fueron prensadas. Estas diferencias pueden explicarse por la 
tendencia que tienen los fenoles de combinarse entre sí a través de reacciones de 
polimerización, los oligómeros tienen mayor actividad antirradical que los monómeros. 

En base a todo lo expuesto, puede hipotetizarse que la temperatura a la que fue 
sometido el extracto durante el proceso de concentración favoreció la polimerización, 
explicando de este modo el aumento relativo del poder reductor del extracto concentrado.

Verificación del poder reductor: Existen diferencias significativas entre los tres 
tratamientos. El tratamiento realizado con el extracto concentrado es el más eficiente, 
produciendo mayor inhibición de la oxidación en el jugo. (Análisis de la varianza, 
prueba de Tukey, 95% de confianza). La lectura inicial de densidad óptica del jugo 
de manzanas fue 1,659. En la tabla 3 se presentan los resultados obtenidos en 
este ensayo.

Tabla 3. Actividad antioxidante del extracto de semillas de vid (Vitis vinifera L.) en 
jugo de manzanas.

Table 3. Antioxidant activity of grape seed (Vitis vinifera L.) extracts on apple juice.

(1) Tiempo de tratamiento: 24 horas.
(2) Cada valor representa la media de cuatro repeticiones ± la desviación típica.
(3) Los valores seguidos por letras distintas son estadísticamente diferentes.
(1) Treatment time: 24 hours.
(2) Each value represents the mean of four repetitions ± standard deviation.
(3) Different letters indicate significant statistical difference.

Cuando se agrega el extracto de semillas de vid al jugo de manzanas recién 
obtenido, se verifica una inhibición de la oxidación. Pero, a igualdad de concentración 
de fenoles agregada, los fenoles provenientes del extracto concentrado poseen 
una actividad inhibidora de la oxidación superior a la de los fenoles del extracto sin 
concentrar. Esto coincide con lo observado durante la concentración del extracto. Al 
medir el poder reductor del extracto concentrado se comprueba que el aumento del 
poder reductor es superior al esperado, como consecuencia de la concentración del 
mismo. Esto sugiere la posibilidad de un aumento de la polimerización, debido a la 
temperatura a la cual ha sido sometido el extracto durante la concentración.

Tratamientos(1) DO 420 nm(2) Inhibición de la oxidación
Testigo 3,977 a(3)± 0,107 0%
Extracto simple (ES) 3,486 b   ± 0,069 21,1%
Extracto concentrado (EC) 2,783 c   ± 0,041 51,5%
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Le Bourvellec et al. (15) observaron un hecho similar. Estos autores demostraron que 
la polifeniloxidasa (PPO) del jugo de manzanas es inhibida por las procianidinas naturales 
del mismo jugo, así como por los productos de la oxidación del ácido cafeoilquínico y de la 
(-) epicatequina. Esta inhibición es mayor a medida que el polímero de catequina es más 
grande. Por lo tanto, al agregar el extracto concentrado de semillas de vid se están agregando 
más procianidinas (si bien son de distinto origen vegetal), que actúan sobre la PPO.

Deshidratación
Deshidratación en lecho de espuma
A igualdad de concentraciones fenólicas empleadas, no existen diferencias entre 

la inhibición de la oxidación del jugo de manzanas causada por el extracto líquido 
concentrado (EC) y la causada por el extracto concentrado secado en lecho de 
espuma (ECSLE), empleando el análisis de la varianza, prueba de Tukey, 95% de 
confianza. Pero existen diferencias entre el testigo y el extracto líquido concentrado (EC), 
así como entre el testigo y el extracto concentrado seco en lecho de espuma (ECSLE). 
La lectura inicial de densidad óptica a 420 nm del jugo de manzanas fue 1,26. En la tabla 
4 se presentan los datos obtenidos en este ensayo.

Tabla 4. Inhibición de la oxidación del jugo de manzanas. Efecto del extracto de semillas 
de vid (Vitis vinifera L.) concentrado líquido y secado en lecho de espuma.

Table 4.  Antioxidant activity of concentrated and foam-mat dried grape seed extracts 
(Vitis vinifera L.) on apple juice.

Tratamientos(1) DO 420 nm(2) Inhibición de la oxidación
Testigo       4,528 a(3)  ± 0,076 0%
Extracto líquido concentrado 3,512 b   ± 0,063 31,08%
Extracto secado en lecho de espuma 3,501 b   ± 0,054 31,42%

(1) Tiempo de tratamiento: 24 horas.
(2) Cada valor representa la media de cuatro repeticiones ± la desviación típica.
(3) Los valores seguidos por letras distintas son estadísticamente diferentes.
(1) Treatment time: 24 hours.
(2) Each value represents the mean of four repetitions ± standard deviation.
(3) Different letters indicate significant statistical difference.

Para un mismo contenido de fenoles totales agregado al jugo de manzanas, 
ambos extractos producen una inhibición de la oxidación de 31% respecto del testigo.

Deshidratación por liofilización
A igualdad de concentraciones fenólicas empleadas, existen diferencias entre 

la inhibición de la oxidación del jugo de manzanas causada por el extracto líquido 
concentrado (EC) y la causada por extracto liofilizado (ELI), empleando análisis de 
la varianza, prueba de Tukey, para un nivel de confianza del 95%. El extracto líquido 
concentrado (EC) presenta una mayor inhibición de la oxidación del jugo de manzanas 
que el extracto liofilizado (ELI). Por lo tanto, existe una pérdida del poder antioxidante 
del extracto concentrado durante el proceso de liofilización. El color inicial del jugo de 
manzanas recién obtenido fue 1,587. En la tabla 5 (pág. 139) se presentan los datos 
obtenidos en este ensayo.
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Tabla 5. Inhibición de la oxidación del jugo de manzanas. Efecto del extracto concentrado 
líquido y del extracto liofilizado de semillas de vid (Vitis vinifera L.).

Table 5. Antioxidant activity of concentrated and freeze dried grape seed extracts 
(Vitis vinifera L.) on apple juice.

(1) Tiempo de tratamiento: 24 horas.
(2) Cada valor representa la media de cuatro repeticiones ± la desviación típica.
(3) Los valores seguidos por letras distintas son estadísticamente diferentes. 
(1) Treatment time: 24 hours. 
(2)  Each value represents the mean of four| repetitions ± standard deviation.
(3)  Different letters indicate significant statistical difference.

Para un mismo contenido de fenoles totales agregado al jugo de manzanas, 
el extracto líquido concentrado produce inhibición de la oxidación mayor 
(aproximadamente el doble) que la causada por el uso del extracto secado liofilizado. 
Analizando el efecto de los extractos deshidratados sobre la inhibición de la oxidación, 
se observa que no existen diferencias entre el extracto concentrado secado en lecho 
de espuma y el extracto líquido concentrado, pero existen diferencias entre el extracto 
concentrado liofilizado y el extracto líquido concentrado. 

El proceso de secado del extracto en lecho de espuma (que requiere el 
agregado de ovoalbúmina, (PO4)2 Ca3 y carboximetilcelulosa), no modifica la actividad 
antioxidante del extracto concentrado original, pero el proceso de secado del extracto 
por liofilización deteriora las propiedades antioxidantes de este producto. Esta pérdida 
de poder antioxidante puede explicarse considerando los trabajos de King et al. (12) y 
Chang et al. (6). En ellos se evalúan dos efectos: la creación de una mayor superficie 
expuesta al oxígeno y la acción de la temperatura sobre la inactivación de enzimas 
que degradan fenoles. King et al. (12) sostienen que la porosidad y la superficie 
de los productos sometidos a liofilizado son mayores que en el mismo producto 
deshidratado por otros métodos de secado. Esto conduce a un incremento en la 
oxidación del producto liofilizado debido a una mayor superficie expuesta que permite 
mayor contacto con el oxígeno. 

Por otra parte, Chang et al. (6) trabajaron comparando las propiedades 
antioxidantes de tomates frescos (Solanum lycopersicum), deshidratados por aire 
caliente y liofilizados. Los compuestos fenólicos totales y los flavonoides totales se 
incrementaron en los dos tratamientos de secado respecto del testigo. 

El aumento fue mayor en los tomates secados por aire caliente que en los 
liofilizados. Esto ocurriría porque a la temperatura de tratamiento, se inactivarían 
las enzimas oxidativas e hidrolíticas. Si las enzimas conservaran su actividad, se 
provocaría una pérdida de compuestos fenólicos. Esta situación se explicaría porque 
el extracto secado en lecho de espuma conserva sus características antioxidantes.

Tratamientos(1) DO 420 nm(2) Inhibición de la oxidación
Testigo   4,208 a(3)± 0,086 0%
Extracto líquido concentrado (EC) 3,396 b   ± 0,051 30,98 %
Extracto liofilizado (ELI) 3,841 c   ± 0,126 14,00 %
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causada por el extracto concentrado de semillas de vid y el dióxido de azufre. No 
hay diferencias entre la inhibición de la oxidación medida en el testigo y la causada 
por el ácido ascórbico (prueba de Kruskal-Wallis, 95% de confianza). El antioxidante 
que presentó mayor inhibición de la oxidación fue el dióxido de azufre, seguido por 
el extracto concentrado de semillas de vid. El ácido ascórbico se comportó de igual 
modo que el testigo, considerando 24 horas de tratamiento, a 20°C de temperatura. 
El color inicial del jugo de manzanas recién obtenido fue 1,587 (Abs a 420 nm). En 
la tabla 6 se presentan los resultados obtenidos en este ensayo.

Tabla 6. Inhibición de la oxidación del jugo de manzanas. Comparación entre el extracto 
de semillas de vid (Vitis vinifera L.) y otros antioxidantes comerciales.

Table 6. Antioxidant activity on apple juice. Comparison between grape seed extract 
(Vitis vinifera L.) and commercial antioxidants.

(1) Tiempo de tratamiento: 24 horas.
(2) Cada valor representa la media de cuatro repeticiones ± la desviación típica.
(3) Los valores seguidos por letras distintas son estadísticamente diferentes. 
(1) Treatment time: 24 hours. 
(2)  Each value represents the mean of four repetitions ± standard deviation.
(3)  Different letters indicate significant statistical difference.

En las condiciones experimentales, el dióxido de azufre inhibió la oxidación 
en un 97,40%, resultando el antioxidante más eficiente de los comparados. Debe 
considerarse que la dosis de dióxido de azufre empleada es la máxima permitida por 
la reglamentación vigente en Argentina para jugos de frutas (7). Este producto no sólo 
inhibió la oxidación, sino que además produjo una disminución inicial del color en el 
jugo tratado, con respecto al jugo testigo. Dado que la incidencia de la oxidación se 
mide por el aumento de color, este efecto favorece especialmente el tratamiento con 
dióxido de azufre. Esta actividad decolorante del producto agregado como antioxidante 
ha sido observada también por Özoglu & Bayindirli (23), empleando L- Cisteína. Pero 
debe señalarse que, si bien el dióxido de azufre y sus derivados son compuestos 
altamente efectivos para prevenir el pardeamiento, pueden ser negativos para la salud 
humana, especialmente en las personas con problemas respiratorios (21).

El extracto concentrado de semillas de vid presentó un desempeño intermedio, 
inhibiendo la oxidación del jugo de manzanas en un 31,51%, superando la actividad 
antioxidante del ácido ascórbico, que fue de un 2,6%. El ácido ascórbico produjo 
una inhibición de la oxidación muy leve, no presentó diferencias con el testigo. El 
ácido ascórbico fue superado por el extracto de semillas de vid en cuanto a su 
comportamiento antioxidante. Esto coincide con los trabajos de Siddhuraju et al. (30), 
quienes encontraron que el extracto fenólico de hojas de Moringa oleifera Lam inhibió 

Tratamientos(1) DO 420 nm(2) Inhibición de la oxidación
Testigo 6,388 a(3)± 0,011 0%
Extracto líquido concentrado 4,875 b   ± 0,181 31,51%
Ácido ascórbico 6,263 a   ± 0,171 2,60%
Dióxido de azufre 1,712 c   ± 0,163 97,40%
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la peroxidación en un sistema de ácido linoleico de forma más eficaz que el ácido 
ascórbico. Esto puede deberse a que, dependiendo de las condiciones, el ácido 
ascórbico puede actuar como antioxidante o prooxidante. También puede ocurrir que 
el efecto del ácido ascórbico es temporario, ya que en dosis de 1,8 mM el efecto dura 
alrededor de 4 horas, según Özoglu & Bayindirli (23). En este ensayo, el tiempo de 
tratamiento fue de 24 horas. El ácido ascórbico previene el pardeamiento enzimático 
por reducción de las quinonas producidas por la oxidación a los difenoles originales. 
Una vez que el poder reductor del ácido ascórbico se ha consumido, debido a que 
se ha transformado (de modo irreversible) en ácido dehidroascórbico, el color pardo 
se desarrolla rápidamente en el producto oxidable (37).

CONCLUSIONES

El proceso de concentración del extracto de semillas de vid, por medio de 
evaporador rotativo al vacío, no deteriora las características reductoras del mismo. En 
las condiciones experimentales, este proceso incrementa la capacidad reductora del 
extracto. A igual concentración fenólica, el extracto concentrado de semillas presenta 
mayor capacidad para inhibir la oxidación del jugo de manzanas que el extracto 
sin concentrar. El proceso de deshidratación en lecho de espuma ha conservado 
las propiedades antioxidantes del extracto líquido concentrado, pero el extracto 
deshidratado por liofilización ha sufrido un deterioro de su capacidad antioxidante. 
Por lo tanto, el extracto de semillas de vid puede ser concentrado a 60°C y secado 
en lecho de espuma sin perder sus propiedades reductoras.

El extracto de semillas de vid actúa como un inhibidor de la oxidación del jugo de 
manzanas más eficiente que el ácido ascórbico, pero menos eficiente que el dióxido 
de azufre. En consecuencia, este extracto puede ser empleado en sustitución del 
ácido ascórbico, para inhibir la oxidación del jugo de manzanas. 
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