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Resumen

Los polvos de yatay (PY) resultantes presentaron propiedades fisicoquimicas simi-
lares a las de este tipo de productos. El color del polvo de yatay producido por liofi-
lizacién (PYL) presenté una tonalidad amarilla anaranjada mientras que en los otros
dos fue amarilla amarronada probablemente debido a posibles reacciones de pardea-
miento durante el proceso de deshidratacién. Los PY presentaron un interesante con-
tenido de compuestos polifenoélicos totales, capacidad antioxidante y fibra dietaria.
Esto indicaria que este producto podria presentar propiedades funcionales mejoradas.
A los efectos de estudiar la estabilidad los PY se realiz6 un estudio de almacenamiento
durante 6 meses a 25°C. En el caso del contenido de agua y la actividad de agua sus
valores se incrementaron a lo largo del almacenamiento. Esto limitaria la estabilidad
de los PY debido a que un aumento abrupto de estos parametros podria modificar las
caracteristicas fisicas del producto. El color se modificé durante el almacenamiento
mostrando un cambio de AE considerable. Esto indicaria que el cambio de color pro-
ducido podria ser percibido sensorialmente por el ojo humano, lo cual podria limitar la
vida util de los PY, sin embargo, dependera de como dicho cambio impacta en los con-
sumidores. Finalmente, los valores de compuestos polifenélicos totales y de capacidad
antioxidante se mantuvieron relativamente constantes.

Palabras clave: residuo de yatay, deshidratacién, fibra, estabilidad
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Objetivos propuestos y cumplidos
En la Tabla 1 se muestran los objetivos planteados para el cumplimiento de las acti-
vidades establecidas en el proyecto de investigacion.

Tabla 1: Objetivos propuestos en el proyecto de investigacion

Objetivo general Cumplidos No cumplidos

Evaluar el efecto de diferentes procesos de deshidrataciony su influencia sobre las
caracteristicas fisicoquimicasy funcionales de polvos de yatay (PY), con alto conte- X
nido en fibras, obtenidos a partir de residuos del fruto yatay (RY).

Objetivos Especificos

1.Realizar una caracterizacién de la composicion fisicoquimica y funcional del RY. X

2. Establecer las condiciones 6ptimas de obtencion de los PY para los diferentes pro-
cesos de deshidratacion.

3. Evaluar las propiedades fisicoquimicas y funcionales de los PY y realizar un estu-
dio de almacenamiento de los PY.

4.Determinar el proceso de deshidratacion que permita obtener un PY con las carac-
teristicas 6ptimas para este tipo de productos.

Marco teorico

En los altimos afos, en la provincia de Entre Rios, ha aumentado el interés de trabajar
en la recuperacioén de frutos nativos y/o silvestres no tradicionales y evaluar su poten-
cial para la utilizacion en la industria alimentaria. El fruto cominmente conocido como
yatay es producido por la especie Butia yatay perteneciente a la familia de las palmeras
Arecaceae y crece en forma de racimos denominados “cachos de butia” (Zanuttiniy col,,
2014). Estos frutos presentan altos niveles de azlcares, proteinas, vitaminas y minerales,
con sabores caracteristicos denominados sui generis (Rosa y col,, 1998; Simarelli, 2007,
Pereira-Faira y col,, 2008). EL Parque Nacional “El Palmar” (y sus alrededores) ubicado en
Colon, provincia Entre Rios, alberga y protege las ultimas palmeras de Butia yatay exis-
tentes en Argentina (Accattoli y col, 2015). Si bien, la utilizacién de las palmas de Butia
yatay se registra desde tiempos prehistéricos en jardineria y artesanias (Hoffmanny col,
2017), su implementaciéon como parte de la alimentacién surgié un tiempo después en
la preparacién de jugos, jaleas, dulces, licores y helados (Sganzerla, 2010). Sin embargo,
estos tipos de productos se realizan a través del conocimiento de los saberes locales,
donde los microemprendedores de las regiones de produccion de este fruto emplean
cocciones prolongadas y el agregado de un elevado contenido de azlcar, resultando
alimentos de baja calidad nutricional (Sosa y col,, 2018).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2018) ha presentado una serie de re-
comendaciones que deberia seguir una persona para llevar una dieta saludable, que
ayude a reducir la malnutricion, las enfermedades no transmisibles y diversos trastor-
nos. Entre las recomendaciones de la OMS se incluye limitar el consumo de azucar
libre @ menos del 10% de la ingesta calérica total, y a menos del 5% para obtener
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mayores beneficios. También se sugiere consumir al menos 400 g de frutas y hortalizas
(no feculentas) al dia; ingerir como maximo 5 g de sal/sodio al dia; y que menos del
30% de la ingesta calorica diaria provenga de las grasas. Adicionalmente, ha crecido el
interés por parte de los consumidores por aquellos alimentos que ademas de brindar
un aporte nutricional desempefan una funcién beneficiosa sobre algin proceso para
el organismo, dando como resultado la apariciéon de una nueva variedad de alimentos
reconocidos como “alimentos funcionales”. Estos alimentos unen la demanda social
del consumidor, los resultados cientificos sobre sus componentes y el nuevo eje de de-
sarrollo de las cadenas alimentarias centrado en el consumidor y que toma en conside-
racion las transformaciones y los efectos que tienen los alimentos, nutrientes y sustan-
cias bioactivas en el cuerpo humano y su efecto en la salud y bienestar (Busso-Casati).
Por otra parte, es conocido que las industrias de jugos de frutas generan significantes
cantidades de subproductos que generalmente son residuos que causan problemas
durante su disposicién (Figuerola y col., 2005). Cabe destacar que los residuos de frutas
son econémicos, facilmente disponibles y una interesante fuente de fibra dietaria que
permitiria su uso en el desarrollo de nuevos ingredientes naturales para la industria
alimentaria (Figuerola y col., 2005; Babbar y col, 2011). En este sentido, resulta inte-
resante considerar el uso de residuos de frutas como potenciales ingredientes para la
obtencién de productos de alto valor nutricional.

Marco metodolagico

A continuacion, se describe de manera sintetizada la metodologia de trabajo lleva-
da a cabo para el cumplimiento del presente proyecto de investigacion.

Para cumplir con el objetivo general el residuos del fruto yatay (RY) proporcionado
por el grupo elaborador de jugo “Guardianes de Yatay” de la localidad de Ubajay fue
trasladado hasta la Facultad de Bromatologia de la Universidad Nacional de Entre Rios
(FB - UNER) asegurando las condiciones higiénico-sanitarias adecuadas y una vez en el
lugar de trabajo, fue acondicionado (separacién de semillas, fraccionamiento y alma-
cenado a -20°C) para su posterior utilizacion.

Para cumplir con el objetivo especifico 1, “Realizar una caracterizacién de la compo-
sicién fisicoquimica y funcional del RY”. Se realizé la determinacion de las propiedades
fisicoquimicas (contenido de agua, actividad de agua, acidez, pH y color superficial);
el contenido de macro y micronutrientes (proteinas, grasas, carbohidratos, fibra y mi-
nerales), y las propiedades funcionales (compuestos polifenélicos totales y capacidad
antioxidante).

Para cumplir con el objetivo especifico 2, “Establecer las condiciones 6ptimas de
obtencién de los PY para los diferentes procesos de deshidratacién”: Se realizaron las
pruebas pertinentes que permitan conseguir un secado uniforme y obtener productos
de calidad, minimizando el deterioro de sus propiedades fisicoquimicas y funcionales.
Se utilizaron tres métodos de deshidratacion diferentes para obtener los PY. Se em-
plearon las condiciones operacionales que se detallan a continuacién para cada caso.
1) Secado convectivo: se utilizé un deshidratador de laboratorio Cobo (65°C - 6 h), 2)
Secado no convectivo: se utilizé un horno eléctrico Marshall (65°C - 12 h), 3) Liofiliza-
cién: se utilizé un liofilizado de laboratorio Labconco (-50°C - 24 h - 0,040 mbar). Los
PY obtenidos se denominaron: polvo de yatay por secado convectivo (PYSC), polvo de
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yatay por secado no convectivo (PYSNC), y polvo de yatay por liofilizacion (PYL).

Para cumplir con el objetivo especifico 3, “Evaluar las propiedades fisicoquimicas y
funcionales de los PY recién obtenidos y durante el almacenamiento”: Una vez obteni-
dos los PY, se realizaron las pruebas pertinentes para caracterizar el producto, desde
el punto de vista de sus propiedades fisicoquimicas (contenido de agua, actividad de
agua, cohesividad, fluidez, color superficial, isotermas de sorcién de agua), el conteni-
do de macro y micronutrientes (proteinas, grasas, carbohidratos, fibray minerales) y sus
propiedades funcionales (compuestos polifenolicos totales, y capacidad antioxidante).

Por otra parte, para analizar la estabilidad de los PY, se realiz6 un estudio de alma-
cenamiento a 25°C durante seis meses. Cada mes se tomaran muestras y se analizaron
las propiedades fisicoquimicas (contenido de agua, actividad de agua, color superfi-
cial) y las propiedades funcionales (compuestos polifenélicos totales, y capacidad an-
tioxidante).

Para cumplir con el objetivo especifico 4 “Determinar el proceso de deshidratacion
que permita obtener un PY con las caracteristicas 6ptimas para este tipo de produc-
tos”: Se realizo el analisis estadistico de los resultados obtenidos en la presente inves-
tigacion.

Resultados
Caracterizacion del RY

Con el fin de conocer las caracteristicas del RY fresco que se utilizaria para la ob-

tencién de los polvos de yatay mediante los diferentes métodos de deshidratacion, al

mismo se le realizé un estudio de sus propiedades fisicoquimicas y funcionales (Tabla
2), como asi también se determiné el contenido de sus macronutrientes (Tabla 3).

Tabla 2: Propiedades fisicoquimicas y funcionales del residuo de yatay fresco

Propiedades fisicoquimicas y funcionales del RY Contenido
Contenido de agua (g H,0/100 g RY) 70,9+0,06
Actividad de agua (a, a 25°C) 0,97+0,01
Acidez total (mg acido citrico/100 g RY) 1,0+0,01
pH 4,8310,05
CPT (mg EAG/100 g RY) 9794953
CA (mmol trolox/g RY) 27,9+0,19
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Tabla 3: Contenido de macronutrientes del residuo de yatay fresco

Macronutrientes Contenido
Proteinas (g/100 gRY b.h.) 3,47+0,70
Grasas (g/100gRY b.h.) 3,96+0,13
Carbohidratos (g/100 g RY b.h.) 21,7+0,40
Fibra (g/100 g RY b.h) 9,15+0,31

Respecto al contenido de agua, la actividad de agua y el pH del RY, los valores de
estos parametros se encuentran dentro del rango informado por Sette y col. (2020),
quienes realizaron una caracterizacion de un residuo de uva (RU) y un residuo de
manzana (RM) reportando los siguientes valores de actividad de agua, contenido de
agua y pH respectivamente: RU - 61,6 + 1,2, 0,957 + 0,007 y 4,62 £ 0,12, RM - 85,2+ 0,6
y 0,957 + 0,004 y 4,30 + 0,70. Por otra parte, Rockett y col. (2020) reportaron valores de
pH entre 2,75 - 3,46 y de acidez total entre 1,10 - 2,11% para diferentes variedades
butia catarinensis y eriospatha. Debido a su alta humedad y a , el RY en estado natural
presenta una baja estabilidad, lo cual limita su vida atil. En este sentido, resulta inte-
resante considerar el uso del RY como potencial ingrediente para la obtencién de un
polvo deshidratado.

En cuanto a los CPT el valor obtenido en el RY se encuentra dentro del rango repor-
tado por otros autores para frutos de butia. Hoffmann y col. (2017) estudiaron la pulpa
de butia odorata y reportaron un contenido de CPT de 1250 + 25,1 mg EAG/100 g pulpa.
Por otra parte, Boeing y col. (2020) realizaron un estudio del contenido de compues-
tos polifenélicos totales en frutos liofilizados de butia odorata utilizando diferentes
solventes como medio de extraccion y reportaron valores de CPT entre 38,0 - 1930 mg
EAG/100 g. Por otra parte, en el ambito académico son escasas a nulas las referencias
acerca de la CA mediante el método TEAC - ABTS para frutos de butia. EL RY present6
una CA de 21,7 £ 0,40 mmol Trolox/100 g RY.

Hoffmann y col. (2014) han estudiado la composicion de macronutrientes de dife-
rentes variedades de frutos del género butia reportando los siguientes valores: protei-
nas entre 0,30 - 5,79%, grasas entre 0,11- 2,60%, carbohidratos entre 6,58 - 14,15%, fibra
entre 0,88 - 4,89. Rockett y col. (2020) reportaron los siguientes valores: proteinas entre
4,75 - 6,12%, grasas entre 1,53 - 11,52%. Si bien los datos mencionados anteriormente
fueron reportados para la pulpa de frutos, los mismos se encuentran dentro del rango
encontrado para el residuo estudiado en el presente trabajo de investigacién. Cabe
destacar que el residuo de butia yatay presenta un elevado contenido de fibra respecto
a las variedades odorata, capitata y eriospatha estudiadas por Hoffmann y col (2014).

Obtencion de los PY

EL RY fue deshidratado y posteriormente el material obtenido fue molido hasta ob-
tener los diferentes PY. La Figura 1 muestra los polvos obtenidos mediante los tres mé-
todos de deshidratacion. Los polvos obtenidos se denominaron: polvo de yatay por
secado convectivo - PYSC (Figura 1A), polvo de yatay por liofilizacién - PYL (Figura 1B)
y polvo de yatay por secado no convectivo - PYSNC (Figura 1C).
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Figura 1: PY obtenidos por los diferentes métodos de deshidratacion: PYSC (A), PYSNC (B) y PYL (C)

Caracterizacion de los PY

Para la caracterizacion de los PY se consideraran algunas de las determinaciones
establecidas para este tipo de producto, y ademas se realizaran determinaciones vin-
culadas a las propiedades funcionales de la fruta utilizada como materia prima. La

Tabla 4 muestra algunos de los resultados obtenidos para los PY obtenidos por los tres
métodos de deshidratacion.

Tabla 4: Propiedades fisicoquimicas de los PY obtenidos por los diferentes métodos de deshidratacion

Determinaciones PYSC PYSNC PYL
Contenido deagua(gH,0/100g PY) 2,20+0,12° 1,90+0,30° 2,00+0,70?
Actividad deagua(a,a25°C) 0,164 +0,006° 0,161+0,002° 0,156 £0,004°
Cohesividad (H) 1,55+0,06° 1,57+0,07° 1,24+0,01°
Fluidez(IC) 32,9457° 32116,3° 33416,1°
Proteinas (g/100g PY b.s.) 16,6 +0,2° 16,1+0,3° 16,1+0,2°
Grasas(g/100g PY b.s.) 18,7+0,2° 18,1£0,1° 18,8+0,2°
Carbohidratos (g/100 g PY b.s.) 61,5+0,02° 58,1+0,43° 624+6,1°
Fibra (g/100 g PY b.s.) 31,8422 31,4+19° 29,7435
Calcio (mg/100gPYb.s)) 318+19: 315+20° 338+52°
Potasio (mg/100gPYb.s.) 1288 +140° 1336 +215° 13002722

Los valores con la misma letra no presentan diferencia significativa (p<0,05)

En cuanto al contenido de agua y la a, los valores de estos parametros no presen-
taron diferencias significativas entre los diferentes PY. Los resultados obtenidos estu-
vieron dentro de los rangos reportados por otros autores. Sadowska y col. (2019) repor-
taron valores similares para polvos de aronia negra obtenidos por secado convectivo y
liofilizacion. En cuanto a la cohesividad, es un parametro que indica la tendencia que
posee el producto a aglomerarse. De acuerdo a la escala establecida por Jinapongy
col. (2008), los PY obtenidos por secado convectivo y liofilizacién presentaron una co-
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hesividad alta (H >1,5), mientras que en el PYSNC fue intermedia (H entre 1,2-1,4). En
el caso de la fluidez, este parametro es indicativo de la tendencia que tendra un polvo
comportarse en procesos como el mezclado y la solubilizacién. De acuerdo a la escala
establecida por Swaminathan y col. (2015), todos los polvos presentaron un grado de
fluidez justo (IC entre 20-35).

Respecto al contenido de macro y micronutrientes de los diferentes PY, los reportes
cientificos en este tipo de material son practicamente nulos. Sin embargo, es interesan-
te destacar su aporte de proteinas, fibra, potasio y calcio. De acuerdo a las disposicio-
nes establecidas por el Codigo Alimentario Argentino (CAA), se podria establecer que
el PY es un material de alto contenido proteinas (> 12 g/100 g) y de alto contenido de
fibra (menos 6,00 % de fibra). Esto resulta muy interesante debido a que estos polvos
podrian ser utilizados como ingrediente en la preparacion de alimentos con la de no-
minacion de “alto contenido” en estos macronutrientes. El aporte de potasio es aproxi-
madamente 3 veces mayor al de la banana (=358 mg/100 g), fruta que es considerada
una de las mejores fuentes de potasio (Ranjha y col. 2020). Por otro lado, el aporte de
calcio es aproximadamente 3 veces mayor al de la leche (=124 mg/100 g), alimento
comunmente considerado como fuente de este mineral. El contenido de fibra de los
tres PY fue elevado. Es interesante el alto aporte de Ca y fibra que presentan los PY,
los cuales podrian ser utilizados como ingrediente en diferentes preparaciones para
poder “enfrentar” los déficits nutricionales que presentan los argentinos. Segun los da-
tos reportados por el Centro de Estudios Sobre Nutricién Infantil (CESNI), las personas
entre 13y 65 afios no llegan a cubrir la mitad de las recomendaciones diarias de calcio,
mientras que, en cuanto a la fibra, aproximadamente la mitad de la poblacién adulta
no cubre las recomendaciones diarias, teniendo en cuenta la Encuesta Nacional de
Nutricién y Salud 2018 (ENNyS).

La Figura 2 muestra la representacion grafica de los colores obtenidos para los di-
ferentes PY en el diagrama de cromaticidad CIE. Se puede observar que los polvos ob-
tenidos empleando altas temperaturas presentaron una tonalidad similar entre ellos,
siendo la misma amarilla amarronada mientras que en el otro fue amarilla anaranjada.

Figura 2: Color de PY obtenidos por los diferentes métodos de deshidratacion
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Este hecho se puede atribuir a la ocurrencia de pardeamiento no enzimatico por la
reaccion de Maillard en los polvos que se obtuvieron empleando altas temperaturas, lo
cual provocé un oscurecimiento de los mismos. Esto se evidencié en un menor valor del
parametro L* respecto al PYL. Esto se condice con los resultados reportados por Farah-
mandfar y col. (2019) quienes informaron valores de L* mas bajos en polvos de naranja
amarga deshidratados en horno respecto a aquellos obtenidos por liofilizacion.

En cuanto a las propiedades funcionales, en una primera instancia se evaluo6 el por-
centaje de retencion de los CPTy la CA de los PY respecto al residuo de yatay (RY) luego
de aplicar los diferentes procesos de deshidratacion (Figura 3).

En todos los PY el contenido de CPT y la CA fue significativamente menor respecto
al RY, evidenciando que durante los diferentes procesos de deshidratacién se produce
una pérdida de los compuestos con propiedades funcionales. EL PYL presentd un por-
centaje de retencion significativamente mayor de CPT (81%) respecto al PYSNC (69%)
y el PYSC (64%). Esta misma tendencia fue observada para la CA cuyos porcentajes de
retencion respecto al RY fueron los siguientes: PYL (67%), PYSNC (59%), PYSC (50%). Si
se realiza una comparacion, se podria decir que la CA presentd un mayor porcentaje
de degradacion con respecto los CPT, esto probablemente se debi6 a la degradacion
de compuestos con capacidad antioxidante de naturaleza no polifenélica durante los
procesos de deshidratacion como son los carotenoides presentes en el YW. Esto con-
cuerda con lo expuesto por Song y col. (2018), quienes establecen que los carotenoides
son susceptibles de degradacién en procesos de deshidratacion, y esto depende de la
temperatura y el tiempo.
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Figura 3: Porcentaje de retencién de los CPT (lineas) y la CA (barras) en los diferentes PY respecto al RY. Los valores
con la misma letra (CA: mayusculas y CPT: minUsculas) no presentan diferencia significativa (p<0,05)

El mayor porcentaje de retencién en el valor de CA encontrado en el PYL se espera-
ba considerando la capacidad del método de liofilizacién para preservar las propieda-
des de los compuestos bioactivos, a diferencia de los métodos de deshidratacion que
utilizan altas temperaturas. Por otro lado, en el PYSNC se esperaba un porcentaje de
retencién menor al del PYSC, sin embargo, ocurrié lo contrario. Este comportamiento
podria estar asociado a que durante el secado no convectivo (horno eléctrico), no se
utilizé corriente de aire para facilitar la evaporacién del agua, requiriendo tiempos de
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secado mas prolongados. Esto podria haber favorecido la aparicién de la reaccién de
Maillard. En este sentido, los compuestos de Maillard son antioxidantes naturales que
se encuentran en los alimentos y podrian aumentar el valor de la capacidad antioxi-
dante (Embuscado, 2015; Rivero et al., 2020).

En la Tabla 5 se detallan los valores de ajuste de la ecuacién de GAB para las isoter-
mas de sorcion de agua a 25°C para ambas formulaciones de caramelos. Por su parte,
en la Figura 4 se muestra el comportamiento de sorcién de agua de los diferentes PY
a 25°C.

Tabla 5: Parametros de ajuste de la ecuacién de GAB para las isotermas de sorcién de agua a 25 °C

Parametros ecuacion GAB PYSC PYSNC PYSNC
mo(g H,0/100¢g solido) 3,63+0,43° 4,67 £0,98° 4,34 +0,56°
Kose 0,91+0,04° 0,81+0,08° 0,84 +0,05°
C 7,43+2,54° 5,84+2,18° 5,38+1,41°

r2 0,9961 0,9936 0,9974

De acuerdo con los coeficientes de correlacion (r?) obtenidos para todos los dife-
rentes PY (Tabla 5), se infiere que los datos mostraron un buen ajuste al modelo. Los
valores de la constante C fueron mayores a 2. Segun lo establecido por Lewicki (2009),
con base en el analisis matematico de la ecuacion GAB, un valor de C >2 indica que
la isoterma es de tipo Il y tiene forma sigmoidea. Ademas, los valores de Cy K de los
tres PY son positivos y menores a 1, lo cual concuerda con lo expuesto por Algah et al.
(2023). Por otra parte, al analizar cada uno de los parametros de GAB, se observa que
los mismos no presentaron diferencias significativas entre los PY. Esto indicaria que
independientemente del proceso de deshidratacion empleado, los tres PY experimen-
taron un comportamiento tipico para este tipo de material.

15

10+

Contenido de agua (g H,0/100 g)

Figura 4: Isotermas de sorcién de agua a 25°C para los diferentes PY
PYSC (@), PYSNC (®) and PYL (®)
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En la Figura 4 se puede observar que las tres curvas de sorcién de agua presentaron
una forma sigmoidea, correspondiente a las isotermas de sorcién tipo Il establecidas
por Gregg y Sing (1982). Inicialmente se produce la formacién de una capa adsorbida,
cuyo espesor aumenta progresivamente a medida que aumenta la aw hasta completar
la formacion de la monocapa y a partir de ahi se inicia la formacion de multicapas.

Estudio de almacenamiento de los PY

A los efectos de estudiar la estabilidad de los PY se realiz6 un estudio de almacena-
miento durante 6 meses a 25°C. Se estudiaron los siguientes parametros: contenido de
agua, actividad de agua, color, CPT y CA.

En la Figura 5 se muestran los resultados obtenidos en el estudio del contenido de
agua (Figura 5A) y la actividad de agua (Figura 5B).
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Figura 5: Contenido de agua (A) y actividad de agua (B) de diferentes PY a lo largo del almacenamiento
PYSC (@), PYSNC (®) and PYL (®)

Se puede observar que los valores de cada uno de estos parametros se
incremen-taron a lo largo del almacenamiento. Esto limitaria la estabilidad de los
PY debido a que un aumento abrupto de estos parametros podria modificar las
caracteristicas fisicas del producto. En concordancia, a partir del cuarto mes de
almacenamiento se pudo observar que todos los PY comenzaron a manifestar
problemas en su fluidez que dificultaba su manipulacién. En el caso particular de la
actividad de agua, un aumen-to excesivo podria favorecer el desarrollo de
pardeamiento. A pesar de que para la realizacion del estudio de almacenamiento
los diferentes PY fueron envasados en bol-sas DoyPack con cierre hermético
metalizado, es evidente que dicho material no fue suficientemente hermético. En
este sentido resultaria interesante buscar una nueva estrategia de envasado que
permita reducir la ocurrencia de estos cambios. Se podria evaluar la posibilidad de
utilizar envasado al vacio o un material mas adecuado.

Respecto al color superficial, en la Tabla 6 se presentan los valores de los
parame-tros L, @’y b" obtenidos para cada uno de los PY estudiados.
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Tabla 6: Parametros CIELAB obtenidos en los diferentes PY a lo largo del almacenamiento

Parametros Tiempo (meses)
CIELAB
0 3 6

L* 51,6+0,33" 55,8+1,70% 55,140,538

PYSC a* 791123 55+0,63% 6,4+0,308
b* 25,3+0,61% 25,942,714 27,8 £0,458%

L* 57,5+0,30% 58,0+0,924¢ 58,0 + 0,454

PYSNC a* 7,4+0,508% 71+0,45% 718+0,14
b* 36,3+0,508¢ 34,4+1,06" 35,0+0,50%

L* 47,6+0,20% 51,4+0,688 52,4+0,80%

PYL a* 9,4+0,50¢ 7,600,365 710+0,29"
b* 22,9+0,42% 27,7+0,35% 29,7+1,57%

Diferencias significativas (p < 0,05) en el almacenamiento para cada PY se indican con distintas letras mayusculas
(filas), y para cada parametro entre los PY se indican con distintas letras minusculas

Al analizar individualmente cada PY, se puede observar que los distintos parametros
presentaron diferencias significativas a lo largo del almacenamiento. De igual manera,
al analizar cada parametro entre los diferentes PY, se pueden observar diferencias sig-
nificativas en sus valores. Esto indicaria que tanto los diferentes procesos empleados,
como asi también el almacenamiento producen un cambio significativo en el color de
los PY estudiados. Por otra parte, en la Figura 6 se muestra la diferencia de color (AE)
percibida en los tres PY a lo largo del almacenamiento.

AE

0 T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

Tiempo (meses)

Figura 6: Diferencia de color (AE) percibida en los tres PY a lo largo del almacenamiento
PYSC (®), PYSNC (®) and PYL (®)

El color mostré un cambio significativo durante el almacenamiento, evidenciando

una variacién de AE considerable en los tres PY. Por otra parte, el mayor cambio se
observé en el transcurso del primer mes de almacenamiento y a partir de alli el AE se
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mantuvo relativamente constante. Esta variacién indicaria que el cambio de color pro-
ducido podria ser percibido sensorialmente por el ojo humano, lo cual podria limitar la
vida atil de los diferentes PY, sin embargo, dependera de cobmo dicho cambio impacta
en los consumidores.

Por otra parte, en la Figura 7 se muestra el contenido de CPT (Figura 7A) y la CA
(Figura 7B) de los diferentes PY a lo largo del almacenamiento.
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Figura 7: CPT (A) y CA (B) de los diferentes PY a lo largo del almacenamiento
PYSC (@), PYSNC (®) and PYL (®)

Se puede observar que para cada PY, los valores de estas propiedades no
presenta-ron diferencias significativas y se mantuvieron constantes, lo cual sugiere
una buena retencién de las propiedades funcionales a lo largo del
almacenamiento. Como era esperable, en los PY recién elaborados (tiempo 0), el
PYL presenté valores de CPT y CA significativamente mayores con respecto a los
polvos obtenidos empleando altas temperaturas.

Determinacion del consumo de energia de los diferentes

Para determinar el consumo de energia de los tres procesos de deshidratacion,
se consider6 el consumo de energia individual de cada equipo utilizado para obtener
los diferentes polvos de yatay y las horas de uso. Dado que el liofilizador esta
compuesto por la camara de secado y la bomba de vacio y también requiere muchas
horas de uso, se esperaba que fuera el equipo con el mayor consumo de energia
(120 Kw). Por otro lado, el deshidratador y el horno eléctrico tienen un bajo consumo
de energia; sin em-bargo, el deshidratador requiere menos horas de uso, lo que
significa que su consumo total de energia es menor (0,48 Kw) en comparacion con el
horno eléctrico (22,8 kW).

Conclusiones

En cuanto a la obtencion de los polvos de yatay:

« La obtencién de un polvo de yatay resulta una buena alternativa para darle
una utilidad al residuo resultante de la produccion de jugo de yatay, el cual
para los emprendedores locales constituye una problematica.
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Los productos obtenidos por los tres métodos de deshidratacién presentan
un gran potencial para su uso como ingrediente en la industria alimentaria.
La baja actividad de agua de los polvos hace que este material presente una
mayor estabilidad y vida util respecto al residuo.

El elevado contenido de fibra podria perfilar a los PY como un buen ingre-
diente para el desarrollo de alimentos fuente y/o de alto contenido en este
componente.

Elempleo de altas temperaturas repercutio sobre diferentes propiedades de los
polvos modificando el color y reduciendo los valores de las propiedades funcio-
nales de los mismos debido a, como se mencion6 anteriormente, la produccion
de reacciones no deseables y la degradacion de compuestos de interés.

EL PYL fue el que mantuvo mas eficientemente las caracteristicas funcionales
y el color respecto al residuo en comparacion con los dos métodos restantes.

En cuanto al estudio de almacenamiento de los PY:

El contenido de aguay la actividad de agua se incrementaron, alcanzando va-
lores maximos a los cuatro meses de almacenamiento. Estos cambios podrian
modificar las caracteristicas fisicas del producto y limitar su estabilidad.

El color se modificé durante el almacenamiento mostrando un cambio de AE.
ELPYL presentd un cambio de color significativamente mayor en comparacion
con los otros dos PY. Este cambio podria ser percibido sensorialmente por el
ojo humano y limitar la vida util del PYL.

Los PY mostraron una elevada retencion de compuestos bioactivos luego del
almacenamiento, indicando que la vida util de estos productos no estaria li-
mitada por el deterioro funcional de los mismos.

En cuanto a los diferentes procesos de deshidratacion:
» Los tres procesos de deshidratacién estudiados permitieron obtener polvos de yatay
con buenas caracteristicas fisicoquimicas y funcionales.

» Desde el punto de vista de la transferencia efectiva de estos procesos a los pequefios
productores se puede mencionar lo siguiente:

La liofilizacion (PYL), seria el proceso menos factible debido al costo del equi-
pamiento y del proceso propiamente dicho.

En cuanto al secado no convectivo (PYSNC), si bien los pequeiios productores
podrian tener acceso a un horno eléctrico facilmente, el proceso para obtener
el polvo de yatay requiere un gran tiempo de deshidratacién que podria pre-
sentarse como una dificultad para los mismos.

Finalmente, el secado convectivo (PYSC), resultaria el proceso mas adecuado
para la obtencion del polvo de yatay. El equipo necesario podria ser de facil
adquisicion por parte de los pequefios productores. A temperatura moderada
y tiempo relativamente corto (65°C - 6 h) se logré obtener un PY con buenas
propiedades fisicoquimicas y funcionales.
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Indicadores de produccion

Premios y distinciones

Distincion a la mejor presentacion oral por su trabajo: Comparacion de diferentes mé-
todos de deshidratacion en la obtencion de polvos de yatay. Analisis de sus caracte-
risticas fisicoquimicas y funcionales

Presentaciones a congresos internacionales

1- Presentacion formato poster y oral en las 30 Jornadas de Jovenes Investigadores
AUGM-UNA. Trabajo: Comparacion de diferentes métodos de deshidratacién en la
obtencién de polvos de yatay. Analisis de sus caracteristicas fisicoquimicas y funcio-
nales.

2-Presentacién formato poéster en el | Congreso Iberoamericano de Alimentos 4.0: Apli-
caciones en Gastronomia y Agroindustria. Trabajo: Estabilidad de los parametros fi-
sicoquimicos y funcionales de un polvo de yatay durante el almacenamiento a 25°C

3-Presentacién en formato poster en la 5th Electronic Conference on Foods. The Futu-
re of Technology, Sustainability, and Nutrition in the Food Domain. Trabajo: Use of
agro-industrial waste for the development of a snack with an improved nutritional
profile
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